第五章 石油化工企业的消防

石油、化工企业内有大量易燃爆、有毒、腐蚀性物质,生产过程中有高温、高压、生产工业操作连续化,化学发应复杂,电源、火源容易发生火灾爆炸事故,而且容易蔓延扩大造成严重的后果。根据石油、石油化工厂的特点,大型炼油厂、石油化工厂应建立的消防站和设置完善的消防给水设施。不同的物质燃烧有不同的扑救方式,以下分别针对不同的火灾从火灾特性、布置、防火间距、消防设施等几个方面进行论述。

第一节  消防站的建立
消防站是消防力量的固定驻地。大中型石油、石油化工企业应设置消防站。
一  消防站的设置

消防站在石油、石油化工企业中的布置,应根据企业生产的火灾危险性,消防给水设施,防火设施情况,全面考虑,合理布置。为发挥火场供水力量和灭火力量的战斗力,减少灭火损失,宜采用"多布点,布小点"的原则,将消防力量分设于各个保卫重点区域,以便及时地扑灭初期火灾。
1、油田消防站的布置,应满足消防接到火灾报警后5分钟内消防车到达联合站、集中处理站、首先,油库等火场;10分钟内消防车到达油田边缘地区非重要生产设施或油田其它生产设施。  

2、大 中型炼油厂,石油化工厂消防站的布置,应满足消防队接到火警后5分钟内消防车到达厂区(或消防管辖区)最远点的甲、乙、丙类生产装置,丁房或库房,且消防站的服务半径不大于2.5公里(行车的距离计算);对丁、戊类生产火灾危险性的场所,消防站的服务范围可以适当的增大,但不宜超过消防站服务范围的场所应设立消防分站。
3、消防站应尽量靠近责任区内火灾危险性大,火灾损失大的重点部位。并应靠近主要的交通线,便于通往重点保卫部位。消防站远离噪音场所,且距幼儿园,托儿所,医院,学校,商店等公共场所,不宜小于100米。消防车库大门面向道路。距路边一般不小于15～20米,并设有小于2%的坡度坡向路面。
二  消防站的规模
石油,石油化工企业中的消防力量,应根据石油,石油化工企业的消防用水量及泡沫干粉等灭火剂用量,灭火设施的类型,消防协作的力量等情况决定。
1、采用半固定灭火系统和移动式灭火系统和移动灭火设备时,消防力量应按最大一次火灾需要的消防用水量及泡沫,干粉配备消防车辆;采用固定式消防灭火系统时,消防力量可按第二大火(仅次于最大火灾,因为全部设备均设有固定灭火系统,移动式消防力量可适当减少)消防用水量及泡沫干粉等灭火剂另配备消防车辆。每个消防站或消防分站的最少车辆不宜少于两辆。
2、石油厂和石油化工工厂的消防车辆应根据企业的消防用水量和泡沫混合液量以及每辆消防车在火场实战中供水量,由计算决定。
1)、东风牌消防车供应冷却用水量按13～15L/s计。如企业Q消已知，则车辆数根据企业的消防用水量几消防车的供水能力确定车辆数。
2)、东风牌消防车供应泡沫混合液时,每辆消防车供应一个泡沫室使用,压力比较稳定,容易控制,灭火效果较好。但混合液量超过15L/s时,用一辆东风牌消防车供应泡沫混合液。由于水带的水头损失较大,常不能保证泡沫室的标准压力要求,需要使用两辆消防车并联工作供应一个泡沫室的混合液量。

3)、黄河牌消防车和交通牌消防车的冷却用水量可按35～45L/s计算。黄河牌消防车和交通牌消防车的固定泡沫液的泡沫量可达300L/s,但必须指出：泡沫火包对地面流散液体火焰和地面油池火灾灭火效果较好,对露天生产装置火灾有良好的作用,但对地面上油罐火灾,泡沫利用较低,在使用上手到风向,风力和障碍物限制。
3、大中型石油,石油化工企业一般应具有独立的消防力量。若临近有较强大的移动消防供水力量和泡沫灭火力量,并发生火灾后10分钟内能到达装置区出水或20分钟内到达罐区泡沫灭火,可考虑利用临近的消防力量进行协同作战可能性。但必须是临近消防站具有扑灭该区的消防力量,同时经过公安部门同意,并建立协作组织机构及制定配合作战的技术措施。

4、 泡沫泵站的设计

泡沫泵站是泡沫灭火系统的主要组成部分,设计应严格按照国家标准规定进行。

1）、泡沫泵站可以与消防水泵房合建在一起或单独建设，当然要视具体情况而定。泡沫泵站距离保护建筑不宜小于30m,并应满足在泡沫消防泵启动后，将泡沫混合液或泡沫输送到最远的保护对象的时间不宜大于5min。

2）、泡沫消防泵可以采用自灌引水方法启动，一组泡沫消防泵的吸水管不应少于两条。每一条流量按100%负担。同时应设置备用泵

3）、在泡沫泵站内或消防泵站外的泡沫混合液管道上，宜设置消火栓；泡沫泵站内宜配置泡沫枪。

4）、泡沫泵站应采用双线路，设置备用动力。同时设有与本单位消防站或消防部门联系的通讯设备。

三  消防站的建筑和通讯
消防站应有良好的建筑和通讯报警设备。应为独立的建筑物,建筑物的耐火等级不低于二级，消防站应设有消防车库,电话通讯室,队长值班室,队员值班室、单身宿舍、药剂器材库、修理间、练习墙、充电间和长度大于120米、宽度为40米的练习场。 

车库内设有线和无线通讯设备,便于报警和火场指挥。

四  消防给水设施

消防给水设施是石油化工企业的一项重要消防技术设施。其设置的合理与否，完善与否直接影响石油化工企业的安全。
1、 消防水源：
石油化工企业的消防水源，可采用天然水源和消防给水管道水。
1)、当利用天然水源作消防水源时，应有通向天然水源的消防车道，并在天然水源地建立可靠的，任何季节都能保证消防取水的设施，并保证枯水期的消防水源。
2)、石油化工厂有大量的易燃可燃液体以及其它易燃易爆物质，往往污染附近天然水体，这种被污染了的水体，不能作为消防用水的水源。
3)、石油化工企业的循环冷却水也容易被石油化工产品污染，如果利用循环冷却水管网供应消防用水是不安全的。石油化工企业内的循环冷却水管道或生产蓄水池不作为主要的消防水源，当可作为消防应急用水的备用水源。







2、消防水压
石油化工企业内供水可采用高压、临时高压或低压消防给水系统，一般从经济技术安全三方面考虑，来综合确定。
1)、低压消防给水系统：

石油化工企业内低压消防给水管道应保证消防用水达到最高时，最不利点消火栓的水压不应低于15米水柱（从地面算起一般10米水柱）主要原因是石油化工企业露天装置区的墙群平台框架较高，且石油产品火灾辐射热较大，须要较大的失火射流。所以应比其它工业与民用建筑消防给水管道有较大的水量和水压。
2)、高压消防给水系统：

石油化工企业内高压消防给水系统应满足喷淋设备、高压水枪灭火的水压要求，且应保证消防用水量达到最高时，最不利点灭火所需的压力。但不应低于其它工业和民用建筑高压消防给水系统的要求。
3、 消放用水量
石油、石油化工企业的室外消防用水量，应按同一时间内火灾的发生次数与一次火灾用水量的乘积计算。
1〕、同一时间内的火灾次数。
工厂、仓库和名用建筑在同一时间内的火灾次数不应小于表5-1的要求。
表5-1  工厂在同一时间内的火灾次数

	名称
	工厂基地面积（公顷）
	附近居住区人口数（万人）
	同一时间内的火灾次数
	备注

	工厂
	≤100
	≤1.5
	1
	按工厂消防用水最大处理

	
	
	>1.5
	2
	工厂、居住区各一次

	
	>100
	不限
	2
	按消防用水量最大两座建筑物（或堆场、储罐）计算 

	仓库民

用建筑
	不限
	不限
	1
	按消防用水量最大一座建筑物（或堆场、储罐）计算


大型石油化工厂的各分厂、罐区、居住区等,如有单独的消防给水系统时应分别计算。
(二)、一次灭火的用水量：
一次灭火的用水量是指一次火灾所需冷却用水。灭火用水和掩护用水的总和。其水量与生产装置，辅助设施的火灾危险性和规模，平面布置，占地面积，防火设施以及工艺成熟程度等因素有关;一个单位内有泡沫设备、带架水枪、自动喷水灭火设备，以及其它消防用水设备时，其消防用水量，应将上述设备所需的全部消防用水量加上表3-11中规定的室外消火栓用水量的50%，但采用的水量不应小于表3-11的规定。

易燃可燃材料露天、半露天、半露天堆场，可燃气体储罐或储罐区的室外消防用水量，不应小于表5-2

1、 露天装置区高压给水系统用水量：
表5-2 堆场、储罐的室外消防用水量

	名     称
	总储量或总容量
	消防用水量

（l/s）

	粮 食 （t）
	 圆筒仓圆囤
	30 ～500
501～5000
5001～20000
20001～40000
	15
25
40
45

	
	席茨囤
	30～500
501～5000
5001～20000
	20
35
50

	棉、麻、毛、化纤（t）


	10～500
501～1000
1001～5000
	20
35
50

	稻草、麦秸、芦苇等易燃材料（t）
	50～500
501～5000
5001～10000
10001～20000
	20
35
50
60

	木材等可燃材料（m3）
	50～1000
1001～5000
5001～10000
10001～25000
	20
30
45
55

	煤和焦碳（t）
	100～5000
＞5000
	15
20

	可燃气体储罐或储罐区

（m3）
	湿式
	501～10000
10001～50000
＞50000
	20
25
30

	
	
	≤10000
10001～50000
＞50000
	20
30
40


露天装置区高压消防给水系统的用水灭火设备有：固定高压水枪、移动高压水枪、喷淋冷却设备、水幕系统、水泡沫两用水枪见表5-3

表5-3    水枪用水量

	总容积（m3）
	＜500
	501～2500
	＞2500

	 单罐容积
	≤100
	≤400
	＞400

	水枪用水量（l/s） 
	20
	30
	45


            注：①水枪用水量应按本表总容积和单罐容积较大者确定。

②总容积50或单罐容积20的储罐区或储棺，可单独设置固定喷淋

装置或移动式水枪。其消防用水量应按水枪用水量计算。

1)、固定高压水枪用水量：
在移动式水枪喷射不到的地方，发生火灾时急需用水冷却发生火灾后易于蔓延扩大且难于控制火势的地区,应设置固定高压水枪。
①固定高压水枪用水量为同时使用水枪数量与每支水枪用水量乘积。
②固定高压水枪使用的数量与水枪喷嘴口径、充实水柱长度有关，水枪数量一般不宜少于4支。
③充实水柱要求：水枪喷嘴口径≮28mm,充实水柱Hm长度应按保护对象高度由设计决定。固定水枪的控制高度一般为20～30米,计算充实水柱长度时水枪上倾角≯45°。扑救较大火场或和冷却易燃、易爆液体油罐火灾，油罐火灾充实水柱一般为17米。
2)、移动高压带架水枪用水量。
设有固定高压水枪的装置区还应采用移动高压带架水枪,利用高压管网上的消火栓供水,配合固定高压水枪加强对设备的冷却保护或一般生产装置区利用高压管网上的消火栓(或大型消防车)供水对高度较大的设备进行冷却保护。带架水枪充实水柱长度随着喷嘴与水平面成的角度不同而不同。喷嘴口径Rx=f×R30
注：Rx：表示成α角时充实水柱作用半径(m)

f：表示喷嘴与水平面成α角时Hm的作用半径同喷嘴与水平面成30°时的充实水柱作用半径的比值。  

R30喷嘴与水平面成30°时充实水柱作用半径。
3)、喷淋设备用水量。
露天装置内有些塔群、框架上的容器设备高度很大,超过水压水枪的保护半径范围,其超高部分宜设置喷淋冷却设备。固定喷淋冷却设备喷雾头的设备应保护设备各部分获得均匀冷却。塔群喷淋环管的垂直距离不应超过15米,以免出现空白点。塔群喷淋冷却水的供给强度≮0.085L/s.m2,容器和球罐喷淋冷却的供给强度≮0.05L/s.m2。
4)、水幕设备的用水量。
为了防止火势扩大,防止火势蔓延,在露天生产装置区内,油气设备区(塔群、中间罐、框架上容器设备)、炉区、气体压缩机房(或油泵房)等之间,以及联合装置各单元之间,宜设置消防水幕。

消防水幕设备的喷雾水头的类型应根据设置地点的特点和作用选定。消防水幕不应出现空白点且应为连续性良好的水帘。喷雾水幕头的压力不应小于3Kg/cm2,水幕用水的供给强度≮0.5L/s.m。消防水幕的开关应设在安全地点,离保护对象≮15米。
5)、水、泡沫两用枪的用水量：
用于扑救露天生产装置区初起火灾和局部液流散火焰的简易灭火设备。在装置区内不同地点安装消防短管接口,在短管接口上安上长10～15m胶管,两枪使用的充实水柱(或泡沫的有效射程)能到达装置区内任何地点,两用枪喷嘴压力不宜小于5Kg/cm2,每秒钟的用水量或泡沫的混合液量不小于2L/s。
2、 露天装置区低压给水系统的用水量。
露天生产装备区采用低压消防给水系统需要消防车加压供水,黄河牌,交通牌消防车供水能力较大外,一般东风牌消防车仅能供两支喷嘴口径为19mm水枪用水,充实水柱长度小于等于17米,对于高度较大的墙群,框架上容器设备,冷却极为困难。消防实践证明,在墙群框平台的高度超过20米处,宜设置供消防车供水的消防竖管。
1)、竖管布置位置：消防竖管应沿框架,墙群平台等梯子一侧方向排放,在各层平台的竖管上安水带接口。接口的位置应便于火场供水或供应泡沫。当平台长度大于30米时,应在另侧走梯处设消防竖管。
2)、竖管管径：消防竖管管径按保护面积选定,一般情况下,当框架 ,墙群平台面积小于等于50m2 时,管径采用
DN75mm当F大于50m2时。DN=100mm,消防竖管管径大于75mm时,在各个平台上宜设双接口消火栓。
3)、消防用水量：
火场供水统计资料说明,露天生产装置区采用低压给水系统使用消防车灭火时,消防用水量不应小于表5-4中的要求：
表5-4 露天生产装置消防用水量(L/s)

	名称
	中型装置
	大型装置

	炼油厂
	60～80
	80～120

	石油化工厂
	60～100
	100～150

	联碱装置合成氨录碱
	40～60
	60～80


3、石油化工厂辅助生产设施用水量。
石油、石油化工辅助生产设施的消防用水量可按建筑的室外消防用水量计算见表5—4，但当计算出来的消防用水量小于30L/s时,仍应按30L/s设计。
4、 罐区消防用水量
1）、液化石油气罐

液化石油气罐用水量包括喷淋冷却用水量和机动水枪用水量两部分之和计算。喷淋冷却用水量为燃烧罐和近邻罐冷却用水量之和。液化石油气罐喷淋冷却用水量不小于0.05L/s。

③液化石油气罐区机动水枪用水量按灭火使用水枪数量决定。扑灭液化石油气罐火灾石油气罐使用的水枪数量不小于4支,每支水枪流量不小于7.5L/s,水枪扑灭喷嘴压力不小于3.5Kg/cm2。
2)、易燃、可燃液体储罐消防用水量
冷却可燃、易燃液体储罐消防用水量,燃烧油罐的罐壁直接火焰威胁,需要在较短时间内组织冷却，一般情况下,5分钟内可使罐壁的温度达500度,使钢板的强度降低一半,在10分钟内可使罐壁的温度达到700度以上,钢板的强度降低90%,油罐将发生变形或破裂。由于燃烧油罐辐射热较大,罐壁温度升高较快。采用移动式冷却时,水枪的口径不小于19mm,Hm不小于15m；若Hm=15米,则喷嘴口径等于19mm水枪的流量Qx为6.5L/S,根据火场时间实践：
①1支口径为19mm水枪,当Hm=15m时,能控制的油罐周长小于等于8 m或10m,若按8米计算,则燃烧油罐每米周长冷却用水量约0.8L/s,

②若按10米计算,则燃烧油罐每米周长冷却用水量为0.65L/s。
③当Hm=17米时,直径为19mm, Qx=7.5L/s,能控制的油罐周长为10米计算,则油罐每米周长用水量为0.75L/s。

④当油罐高度不超过17米时,燃烧油罐每米周长的冷却用水量可按0.8L/s计算；当油罐的高度大于17m时,手提式水枪难操作(反作用力太大)。宜采用固定式冷却用水设备(每米周长冷却温度用水量为0.5L/s。)油罐起火后燃烧油罐固壁都受到火焰威胁,因此,油罐的整个周长都应进行冷却。

第二节 油罐火灾的扑救
随着现代化建设的需要，石油产品越来越多，用途越来越广，而石油及其产品贮罐必将大批兴建。所以，保护油罐免受火灾危害极其重要。

一   油罐种类

1、  油罐按罐体形状不同分为固定顶油罐、氮封拱顶油罐、低压氮封油罐、呼吸顶油罐、球型油罐、浮膜式油罐、浮顶油罐几种。不同形式的油罐防火安全性不一样。浮顶油罐的安全性最好，通常为85%，浮膜式为75%；球型油罐与低压氮封油罐为70%；固定顶油罐最低，为35%。

2、 石油储罐按其结构分为

①固定顶油罐：立式圆柱形的油罐上，安装上固定顶盖。它可以储存闪点低于28℃和低于120℃的各类油品，但要求固定顶油罐顶板与包边角钢之间的连接应采用弱顶结构，并设置响应的安全设备。见图5-1(a)固定顶油罐


[image: image87.wmf]   图5-11 液下喷射泡沫灭火系统图

1-管牙接口；2-压力表；3-高背压泡沫产生器；4-控制阀门；

5-防火堤；6-单向阀；7-阀门；8-储油罐；9-排水阀

不小于15米


②浮顶油罐：分为外浮顶和内浮顶两种，一般称浮顶油罐指外浮顶油罐,油罐上的顶盖漂浮在油面上，它是随着油面高低上下浮动。外浮顶油罐是在固定顶油罐内加上一个能随油面高低上下浮动的顶盖。它适用于储存闪点介于28℃～45℃之间的甲类油品。见图5-1(b)浮顶油罐
③内浮顶油罐：固定顶油罐在其罐内安装一个随着液面上下浮动的顶盖。它可分为双盘式浮顶（浮顶为浮仓式，浮仓之间由许多隔板相互隔开）、单盘式浮顶（浮顶局部安装浮仓）及浅盘式浮顶（浮顶为盘状无浮仓式的浮顶），其中浮仓式内浮顶油罐适用于储存闪点小于28℃～45℃之间的各类油品。

二  油罐的组成

装有轻质油品的固定顶油罐应安装呼吸阀和阻火器。 

1、 呼吸阀: 

①呼吸阀作用：油罐呼吸阀装于储罐上方,用于调节油罐内外压力平衡,降低油品损耗,保证储油罐的安全。适用于储存闪点低于28℃的甲类和小于60℃的乙类油品如汽油、煤油、轻柴油、苯、甲苯、原油等及化工原料的储罐上，用以调节油罐内外压力平衡，增加油罐的安全性。

呼吸阀通常采用二合一式防爆阻火排气口侧向的结构，防止向下的排气口排出气体直接喷向油罐顶部极易造成油罐着火，消除事故的隐患。

②呼吸阀的选择：呼吸阀的选择根据油罐进出的最大油量进行选择见表5-5

表5-5     呼吸阀的选择

	进出油罐的最大流量（m3/h）
	≤50
	51～100
	101～150
	151～250
	251～300
	301～500
	501～700

	呼吸阀（个数×直径）mm
	1×50
	1×100
	1×150
	1×200
	1×250
	2×200
	2×250


2、阻火器：阻火器是阻止易燃气体和易燃蒸汽的火焰和火花继续传播，迫使火焰熄灭的安全装置。适用条件同呼吸阀。阻火器是由能够通过气体的许多细小均匀的或不均匀的通道和孔隙组成。这样火焰进入阻火器就会被分成许多细小的火焰流，火焰由于传热作用和器壁效应而被熄灭。

①阻火机理：火焰进入阻火器内，由于传热作用和器壁效应而被熄灭。火焰通过许多细小的通道之后变成了许多细小的火焰流，由于若干细小的通道而增大了传热面积，通过通道壁进行热交换，火焰温度相对降低，火焰被熄灭即传热作用阻止火焰而熄灭。而随着阻火器通道尺寸的减小，自由基与分子之间碰撞几率减小，自由基与反应分之之间碰撞几率也减少，而自由基与通道壁的碰撞几率反而增大，这样就促使自由基反应减低，当通道尺寸减少到某一数值时，这种器壁效应造成火焰不能继续燃烧懂得条件，火焰即将熄灭。

②形式：阻火器有金属网型阻火器和波纹型阻火器，国内石油储罐上用过的金属网型阻火器由12层16～22目的铜网重迭组成。阻火器有防爆性能和耐烧性能。波纹型阻火器有两种形式，第一种形式由两个方向折成波纹型薄板材料组成；另一种形式在两层波纹薄板之间加一层扁平薄板，形成许多三角形的通道，更利于熄灭火焰。

③阻火器规格：推荐一种波纹型石油储罐阻火器，见表5-6

表5-6   波纹型石油储罐阻火器规格

	公程直径/ mm
	A
	B
	C
	D
	重量/kg

	50
	140
	110
	220
	236
	6

	80
	185
	150
	280
	270
	12.8

	100
	205
	170
	325
	274
	19.5

	150
	260
	225
	427
	288
	25

	200
	315
	280
	496
	306
	35

	250
	370
	335
	593
	320
	46


3、液压安全阀：液压安全阀与阻火器配套使用，防止油罐呼吸阀失灵时起到保护油罐安全使用的目的。其定压值应高于呼吸阀定压值的5%～10%。

①原理：液压安全阀内灌装以蒸发性低、凝固点低[image: image1.wmf]（ｂ）浮顶油罐
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图5-1 固定顶油罐与浮顶油罐危险区的划分

的油品（变压器油、轻质柴油等）作为液封。因此阀内液封高低根据油罐控制压力决定。当油罐内压力处于平衡时，阀内外液封面处于同一高度；当油罐内压力大于大气压力时，内环空间的液封被压入外环空间，罐内气体通过外环排入大气；当油罐内压力小于大气压力时，外环空间的液封被压入内环空间，空气由内环进入油罐内。油罐内压力处于平衡时，阀内外液封面处于同一个高度见图5-4（1）；
油罐内压力大于大气压力时，内环空间的液封被压入外环图5-3 液压安全阀结构             空间，罐内气体通过外环排入大气见图5-4（2）；油罐                  1-外壳；2-顶罩；3-液封外环；4-排液孔；5-量油杆  内压力小于大气压力时，外环空间的液封被压入内环空间，空气由内环进入油罐内见图5-4（3）。

②适用条件：同上；防止油罐呼吸阀失灵时起到保护油罐安全使[image: image65.wmf]U
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 ③规格的选择：液压安全阀规格大小由内环直径与外环直径确定。

液压安全阀内环直径D1=2d 
图5-4    液压安全阀工作原理示意图                       其中d—液压安全阀通径， mm.
液压安全阀外环直径D2 
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液压安全阀隔板浸入液封内的高度：[image: image67.wmf]d

h

8

3

=


[image: image68.wmf] 液封[image: image69.wmf]p

k

q

1

=

用的油柱高=水柱高度÷油的密度    则液压安全阀低层液面高度：

 液压安全阀的选择与油罐呼吸阀的选择一样，可参考表5-5。

三  油罐火灾的特点

㈠、油罐火灾的特点
油罐中贮存大量的易燃和可燃液体，如汽油、煤油、柴油、原油等，具有很大的危险性。油罐火灾的特点是火势猛，温度高，易沸腾或喷溅，燃烧时间长，油罐易爆裂，油火溢出，扩大成灾。因此，扑救油罐火灾是十分艰巨的任务，需要大量的人力、物力。扑救油罐火灾所需的装备、器材和灭火剂，消防队在制定灭火计划和防火检查时必须进行充分考虑和计算。

    据统计，我国油罐火灾的发生几率为14.6%，按油品种类分：原油罐40%、汽油32%、柴油罐8%、重质油罐20%；按火灾原因分：明火64%、静电12%、自然8%、雷击12%、其它4%。

㈡、油罐火灾的燃烧类型

1、稳定燃烧：气温较高时，轻质油会从油罐的呼吸阀、采光孔、量油孔等处挥发出大量油蒸汽，遇火会形成稳定燃烧。扩散到火焰面。

油罐发生稳定燃烧时，可用少量水对周围进行冷却，迅速用覆盖捂灭，也可用喷雾水、干粉等扑救。不宜用大量水冷却罐顶，以免罐内温度急剧下降造成负压回火，引起储罐爆炸。

2、爆炸性燃烧：爆炸性燃烧的实质就是一种预混燃烧，即油蒸汽与空气预先混合好后遇火再进行的燃烧。该燃烧造成罐顶塌陷，罐体破裂或位移，如果出现油品流散，还会引发流淌火。储罐的爆炸有三种分别是先爆炸、后燃烧；先燃烧、后爆炸；光爆炸、不燃烧。

3、沸溢喷溅式燃烧:原油罐或重质油罐着火后油品中的轻组分蒸发进入火焰燃烧，重组分携带从表面吸收的热量因相对密度大而下沉形成热波。热波在向下运动过程中，遇油品中的乳化水，使乳化水蒸发，形成油包气的泡沫向上运动，泡沫在油层表面破裂，增加了蒸发速度，使燃烧有所加剧，当热波继续向下运动，到油罐底部水垫层时。使水垫层的水大量蒸发，将水水垫层上的油抛到罐外，形成喷溅式的燃烧，喷溅的距离可达70-120m,对火油罐周围的消防扑救人员构成极大的威胁，并引发附近油罐着火。

㈢、油罐的防火安全性

油罐的防火安全性大小主要取决于油罐内油气空间的大小。油气空间小，油罐内储存油品的蒸发空间小。反之，油气空间大，油罐内储存油品的蒸发空间大，就容易形成大量易燃易爆的混合气体，危险性大。因此减少油品的蒸发空间就成为增加油罐安全性的重要手段。为了减少油罐的火灾危险性，应该从油罐的布置、油罐间距、油罐的防雷、油罐防火堤等多方面加以考虑。

1、 油罐布置
油罐应采用钢板焊制而成。油罐应布置在本单位或本地区全年最小风向的上风侧，并选择通风良好的地点单独设置，储灌区应设置高度为1m的非燃烧实体防护墙。

油罐应根据储存的油品种类储存，易燃油品与可燃油品应分组储存。每个罐组的总容积应根据油罐形式不同而定，对于固定顶罐组的总容积不应大于120000m3，对于浮顶油罐的总容积不应大于200000m3。一个罐组由几个油罐组成，不止时首先应考虑到火灾的几率。油罐个数越多，发生火灾的几率越高。规定每个罐组内的油罐个数不多于12个，单罐的容积均小于1000m3。但对于储存闪点大于120℃油品的储罐不受此限制。

油罐组内油罐的排列，首先应考虑发生火灾时便于扑救为原则，所以规定罐组内的储存易燃液体的储罐，不应超过2排；但对单罐容积≤1000 m3的储存闪点大于120℃的油品，不应超过4排，其中润滑油罐的单罐容积和排数不限。

2、 油罐间距

油罐间距的确定遵循《石油化工企业设计防火规范》GB50160-92，国内油罐防火间距见表5-7

见表5-7   罐组内相邻地上油罐间距
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防        油罐

火   型式  间

油品类型        距
	固定顶罐
	浮顶罐

内浮顶罐


	卧罐

	
	≤1000 m3
	>1000 m3
	
	

	闪点＜28℃和闪点＜60℃
	0.6D(固定式消防冷却)0.75D(移动式消防冷却)
	0.6D,但不宜大于20米
	0.4D,但不宜大于20米
	0.8米

	闪点≥60℃至≤120℃
	0.4D,但不宜大于15米
	___
	

	闪点＞120℃
	2米
	5米
	___
	


注:①表中D为相邻较大油罐直径。

②高架罐的防火间距，应不小于0.6米。

③浅盘式内浮顶罐的防火间距与固定罐相同。

④储存不同类型的油品或不同型式的相邻油罐的防火间距，应采用本表规定的最大值。

目前国内炼油厂和石油化工厂内的油罐间距为的0.5～0.7D(D为罐直径),中间灌区的油罐间距2～4 m即可。

甲、乙、丙类液体储罐宜布置在，如采取安全防护设施，也可布置在地势较高的地带。瓶装桶装的甲类液体不应露天布置。甲、乙、丙类液体的储罐区和乙、丙类液体的桶罐堆场与建筑物的布置的防火间距，不应小于小表5-8的规定

                       表5-8  甲、乙、丙类液体储罐、堆场的布置和防火间距
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图5-1 浮顶油罐泡沫堰板示意图
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250-900

不小于1000

               耐火等级

名         一个防火     

称       罐区的总间距   （m）

储量 (m3)                   
	一、二级
	三级
	四级

	1、 乙类

液    体


	1～50
51～200
201～1000
1001～5000
	12
15
20
25
	15
20
25
30
	20
25
30
40

	丙类液体
	5～250
251～1000
1001～5000
5001～25000
	12
15
20
25
	15
20
25
30
	20
25
30
40


注：①防火间距应从建筑物最近的储罐外壁、堆垛外檐算起，但储罐防火堤外侧基脚线至建筑物的距离不小于10m。
②甲、乙、丙类液体的固定储罐区、半露天堆场和乙、丙类液体堆场与甲类厂（库）以及民用建筑的防火间距，应按本规定增加25%，但甲、乙类液体储罐区、半露天堆场和乙、丙类液体堆场与上述建筑物的防火间距不小于25m,与明火或散发火花地点的防火间距，应按本表四级建筑的规定。
③浮顶储罐或闪点大于120的液体储罐与建筑物的防火间距应按本规定减少25%。

④一个单位有几个储罐区时，储罐区之间的防火间距不应小于按本规定相应储量储罐与四级建筑的较大值。

⑤石油库的储罐与建筑物、构筑物的防火间距可按《石油库设计规范》的有关规定执行。
⑥计算一个储罐区的总储量时，1m3的甲、乙类液体按5m3的丙类液体折算。
甲、乙、丙类液体储罐之间的防火间距不应小于表5—9的规定

  表5—9 甲、乙、丙类液体储罐之间的防火间距

	液体

类别
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间距（m）    储罐形式

单罐容量
	固定顶罐
	浮顶

储罐
	卧式

储罐

	
	
	地上式
	半地下式
	地下式
	
	

	甲

乙类
	≤1000
	0.75D
	0.5D
	0.4D
	0.4D
	≮0.8 m

	
	＞1000
	0.6D
	
	
	
	

	丙类
	不论容量大小
	0.4D
	不限
	不限
	—
	


①D为相邻立式储罐中较大罐的直径，矩形储罐的直径为长边与短边之和的一半。

        ②不同液体不同储罐的防火间距应采用表中较大值。两排卧罐间的防火间距不应小于3m。

③闪点超过120的液体，且储罐容量大于1000时，其储罐之间的防火间距可为5 m，

小于1000时，其储罐之间的防火间距可为2m。

3、油罐的防雷

雷电对油罐的危害性很大，因为雷电放电时能产生高达几万伏或数十万伏的冲击电压，足以使油罐受到严重破坏，引起油罐的爆炸与燃烧。对于储存闪点小于28℃和小于60℃的石油产品的储罐，应按照以下规定设计措施。

油罐防雷的措施根据油罐不同而设施不同。对装有阻火器的地上固定顶钢油罐，当油罐顶板厚度≥4mm时,应装设避雷针（其保护范围应包括整个油罐）。对于浮顶油罐由于浮顶上的密封严密，浮顶上面集聚油气较少，一般均达不到爆炸下限，可不装设避雷针。但是为了防止感应雷和导线传到金属浮顶上的静电荷，应采用两根截面不小于25mm2软铜线将金属浮顶与罐体进行良好的电气连接。 

对于闪点大于60℃和大于120℃的油品储罐，可不设避雷针，但必须设感应雷接地，接地电阻不宜大于30Ω。

4、油罐防火堤

甲、乙 、丙类液体和液化石油气罐区发生火灾时,火焰高,有时会出现液体流散,因此,消火栓应设在防火堤外的安全地点。防火堤的作用一是为了防止储罐跑油、漏油后油品的流散；二是为了防止油罐火灾发生后，火势随流散的油品蔓延。放火堤应采用非燃烧材料建造，放火堤内面积和容量必须满足有关规范的要求，为保证放火堤的密封性，严禁在防火堤上开洞，平时应注意防火堤的完好性，土质的防火堤应定期培土维修，混凝土质的也会因年久风化而产生裂缝，应根据使用情况进行修理。在改造切不可怕麻烦，破坏防火堤或让管线穿过防火堤。

1）、 防火堤内油罐的布置不宜超过两行，但单罐容量不超过1000m3且闪点超过120°的液体储罐，可不超过四行。

2）、 防火堤内的有效容量不应小于最大罐的容量，但浮顶罐可不小于最大储罐容量的一半。

3）、 立式油罐的防火堤高宜为1～1.6m；卧式油罐的防火堤实际高不应低于0.5米；防火堤的实际高度应比计算高度高出0.2米。

4）、 立式油罐至防火堤内坡脚线距离，不应小于罐壁高度的一半。卧式油罐至防火堤内坡脚线距离，不应小于3米。

5）、 沸益性液体地上、地下储罐，每个储罐应设一个防火堤或防火隔堤。

6）、 同时由于罐区防火堤是闭合的，因此必须设置排水系统，及时排出罐区内的雨水，排水管应设在防火堤外设置常闭阀门，平时阀门处于关闭状态，只在排水时打开，排完水后应立即关闭阀门。

7）、 地上、半地下储罐的每个防火堤分隔范围内，应布置同类火灾危险性的储罐。沸益性与非沸益性液体储罐或地下储罐与地上、半地下储罐，不应布置在同一防火堤分隔范围内。

8）、 不设防火堤的储罐区与堆场

①闪点超过120℃的液体储罐、储罐区；

②桶装的乙类、丙类液体堆场；

③甲类液体半露天堆场。

5、罐区消防管网与消火栓

1）、消防管网：油罐区的消防管网可包括两部分，一部分是泡沫混合液输送管，另一部分是冷却水输送管。对于采用固定泡沫灭火系统的站库，应该在罐区防火堤与消防道路之间设置泡沫混合液输送管。在罐区设置冷却水输送管是为了及时向着火罐和邻近罐提供冷却水，以防止着火罐钢板软化坍塌和防止邻近罐中油品被燃烧。泡沫混合液输送管和冷却水输送管必须保持畅通，应定期用清水试压，试压后应将管路中的水放净，特别是冬季，更应该及时放水，以防止管路被水冻结。

石油、石油化工消防给水管道应采用环状管网, 对于库容较小的库站，若因地形条件限制，无法采用环行道路时，也可采用尽头式消防道路，在道路尽头应设置回车道路或回车场。其输水干管不应小于两条,当其中的一条发生事故时,其余输水管仍能通过用水总量的70%,但不得小于消防流量。环状管网应用闸门分成若干独立段,两闸门之间的消火栓数量不宜多于5个,闸门应经常开启。生产给水管网可作为独立消防管网的备用水源,(但不能作为消防用水设计水源),将生产管网与消防管网,用干管连接起来,供应消防应急用水。
2）、消火栓
①消火栓保护半径：石油化工厂火灾特点是火焰温度高,辐射热大。扑救石油化工火灾要求水量大、出水快。因此石油、石油化工厂低压管网室外消火栓的保护半径不宜超过120米(城市管网为150米),每个消火栓的出水量按15L/s 计算。
②消火栓间距：该工厂生产装置区消火栓的间距不应超过60米（城市管网为120米）,消火栓应沿装置四周设置,当装置的宽度大于120m时,应在装置内的道路边增设消火栓。
③低压管网上消火栓的数量按下式计算：N=n+Q/q

注：N装置区消火栓数量(个)：
Q：各个装置区的消防用水量(L/s)：
q：消防车用水量(L/s),每辆东风牌消防车用水量按15L/s

     n：备用消火栓数量(个),考虑使下风向不能使用或个别消火栓损坏待维修情况,备用消火栓的数量不小于2个。

四  油罐火灾的扑救

1、扑救油罐火灾的原则

扑救油罐火灾应遵循以下原则：

①先扑围，后中间。当油罐火灾引燃了周围的建筑物或其它物质时，应首先消灭油罐外围火灾，从外围向中间逐步推进，最后消灭油罐火灾。当然如果灭火力量雄厚，两者同时进行灭火是最好的选择。

②先上风，后下风。当火场上有几个相邻的开口油池同时发生燃烧，或出现大面积地面油火时，灭火应实行从上风方向开始扑救，并逐渐向下风方向推进，最后将火扑灭。上风方向可以避开浓烟视线清楚，火焰对人的烘烤也小些，有利于接近火源，可以提高灭火率，缩短灭火时间，减少复燃的可能性。

③先地面，后油罐。由于油罐爆炸、沸溢、喷溅或罐壁变形塌陷使大量燃烧着的油品从罐内流出，造成大面积流淌火时，必须首先扑灭地面流淌火，才有条件接近着火油罐。

2、扑救油罐火灾的方法

1）、扑救油罐火灾的基本措施

扑救油罐火灾基本措施是冷却和灭火。不同情况可以采取不同方式，有先冷却、后灭火；边冷却、边灭火；光灭火、不冷却三种形式。当油罐燃烧了较长时间，油品和壁温较高，油面温度超过147℃时，对泡沫的破坏性大，就采取先冷却、后灭火的办法；当油罐燃烧时间不长，油品温度不高，可采用边冷却、边泡沫灭火的战术；同时冷却罐壁提高泡沫灭火的效率。

小型油罐、油池或油罐某一局部发生初期火灾，且燃烧时间不长，油品温度不高，可采用光灭火、不冷却的。

2）、扑救油罐火灾的方法

①冷却降温：油罐着火后，用水对油罐进行冷却降温，防止着火罐的高温辐射引燃周围建筑物或相邻油罐。冷却时应注意冷却水量要足够；冷却用水不能进入罐内；射水要均匀，不出现空白点；冷却水流应抛物线喷射到罐壁上，防止直流冲击，油罐的温度降到常温，才能停止冷却。

②倒油搅拌：目的是破坏油面上层的高温层，防止沸溢出现。用油泵将油罐下部冷油抽出，然后再由油罐上部注入罐内；由非着火罐向着火罐内注入相同品质的油。用储罐搅拌器搅拌。

③排除积水：排除油罐水垫层的积水，目的是防止发生喷溅。方法是通过油罐底部的虹吸栓将沉积于罐底的水垫排泄到罐外。注意不要过量，防止出现跑油现象。

④筑堤拦坝：即修筑防火堤。没有防火堤的可根据地形条件建立数道土地堤。

灭火装备：容积较大的储油罐一般都装固定或半固定灭火装置，当油罐发生火灾后，在固定或半固定灭火装置没有遭受破坏的情况下，要充分利用这一有利条件，迅速启动灭火装置，将火扑灭。

3、扑救油罐火灾的灭火技术

   1）、泡沫灭火技术：泡沫是油罐灭火的主要灭火剂，要保证泡沫覆盖效率，尽量顺着罐壁喷射，贴着油面喷射；在喷射泡沫时要使泡沫避开火焰，避开高温罐壁，因为高温会使泡沫破灭；要尽量加快泡沫流动速度，提高泡沫覆盖火焰灭火的速度。

2）、干粉灭火技术：采用干粉炮水平喷射灭火效果最佳。单独使用干粉灭油品火灾的最低供给强度不小于8.3kg/min.m2。

3）、喷雾水灭火技术喷雾水枪的工作压力为686kPa 左右，水的喷雾形成好。喷射角度20°左右。喷射距离2～3m。

4）、干粉、泡沫联用技术：当泡沫将火势控制在70%以后，再同时喷射干粉灭火效果最佳。泡沫混合液供给强度为5l/min.m2,干粉供给强度为3kg/min.m2 为最佳。

第三节   油罐的消防冷却设计

冷却油罐是扑救油罐火灾的一项首要任务。油罐着火，罐壁烧热，如果不及时有效的冷却，不仅导致猛烈的燃烧，引起邻近油罐着火，而且很快造成油罐变形或破坏。因此，油罐着火后，必须首先进行冷却。不仅要冷却着火油罐，而且要冷却着火油罐1.5D直径以内的邻近油罐。冷却油罐所

[image: image73.wmf]d

h

8

3

=

需力量，包括水、消防车、水枪的数量，都必须事先进行计算。冷却用水量是很大的，冷却时间很长。用泡沫进攻之前，要进行冷却，火灾扑灭后，由于油罐温度很高，油液仍有复燃的危险，也还要进行冷却。

 一  计算的依据

1、 冷却用水量的标准

1）、着火油罐冷却用水量，按冷却整个周长计算，用水量标准为0.8l/s.m。着火油罐整个圆周都会受到火势威胁，因此，整个圆周都要冷却（则每秒的用水量为0.8πD l/s）
邻近油罐（即着火油罐1.5D直径范围内的油罐）冷却用水量，     图5-5 油罐冷却喷头安装示意图
按冷却半个周长（π.r= 1.5πD/2）计算，用水量标准为0.7 l/s.m。   1-环行消防冷却水管；2-喷头；3-油罐壁；
①邻近油罐受到着火油罐的威胁，特别是朝向着火                 4-呼吸阀                     油罐那面的罐壁，受到的威胁大需要及时冷却，可按半个圆周计算。 

②邻近油罐为保温罐或半地下油罐、地下顶部无覆土罐时，0.35 l/s.m。
③着火油罐为浮顶罐时，其冷却用水量为0.6 l/s.m，其邻近油罐可不考虑冷却。着火油罐为地下罐时，其冷却用水量为0.4 l/s.m。
                    表5—10  冷却用水量表                           
	     着火油罐（l/s.m）
	      邻近油罐（l/s·米）

	地上罐
	地下罐
	浮顶罐
	地上罐
	半地下、地下顶部无覆土保温罐

	  0.8
	  0.4
	  0.6
	  0.7
	       0.35


注：表5—10中数据是设计管道和贮水池时应考虑的冷却用水量。实际其冷却用水量要小于

上述数据。因为火场上肯定要损耗一部分水量。

2、 冷却延续时间

    着火油罐和邻近油罐的冷却延续时间相同。冷却延续时间取决于油罐的直径和油罐种类。浮顶罐、地下、半地下固定顶油罐以及直径小于20m的地上固定顶油罐按冷却4h计算;直径大20m的地上固定顶油罐按6h计算。则冷却用水量=∑用水时间×每秒用水量

3、 水枪数量

水枪数量取决于冷却用水量和油罐周长。着火油罐辐射热大，罐壁温度高，冷却用水量要大一些，宜采用喷嘴口径19mm水枪，在充实水柱17m时，流量为7.5 l/s。着火油罐每米周长冷却用水量（按一支枪控制10米周长计算）为0.75 l/s。设计冷却用水量0.8 l/s.m，可以满足实际冷却用水量的需要。

冷却邻近油罐，可采用喷嘴口径较小的水枪。如果冷却半地下油罐，采用喷嘴口径13mm水枪，充实水柱15m时，流量为3.4 l/s。如果冷却地上油罐，采用喷嘴口径16mm水枪，充实水柱长度一般为15m，则每支水枪的流量为4.8 l/s；如果油罐较高，需要17mH20时，则每支喷嘴口径16mm水枪的流量为5.6 l/s。按一支水枪控制8m周长计算，则每米周长冷却用水量为0.7 l/s。

    根据上述标准，水枪数量可按下式计算：水枪数量（只） = 
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     或冷却着火油罐水枪数量（只） = 
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     冷却邻近油罐的水枪数量（只） = 
[image: image4.wmf]（米）
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4、 消防车数量

    消防车数量取决于消防车的供水能力和油罐区有无高压消火栓。国产东风牌消防车正常供水能力为18—25 l/s，供给两只喷嘴口径19mm水枪，可以保证输送120m距离；在输送同样距离的条件下，供给三只喷嘴口径13mm水枪，更是不成问题的。

如果油罐区有高压消火栓，则每个消火栓应保证供给15 l/s水量，可出两只喷嘴口径19mm水枪。
二  计算步骤和公式

1、 着火油罐冷却用水量

冷却着火油罐用水量，可按下式计算：
    Q1=
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    式中     Q1——着火油罐冷却用水量，l/s.m

             D——着火油罐直径，m；

q——着火油罐每米周长冷却用水量，l/s.m 
[image: image6.wmf]
2、 邻近油罐冷却用水量

冷却邻近油罐用水量，可按下式计算：

   Q2=
[image: image7.wmf]n
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×n
式中      Q2——邻近油罐冷却用水量，l/s.m；

       D—油罐直径，米；

Q—邻近油罐每米周长冷却用水量，l/s.m；

N—邻近油罐数量，个。一般情况下，若邻罐超过3个时，仍可按3个计算。

3、 每秒冷却用水量

每秒冷却用水量Q3，应为冷却着火油罐用水量和邻近油罐用水量之和，按下式计算：

Q3=Q1+Q2
4、 冷却用水总量

冷却延续时间所需一切冷却用水量的总和为冷却用水总量。

        Q=Q3×冷却延续时间

5、 水枪数量（只）

水枪数量（只）= 
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6、 消防车数量（辆）

所需消防车数量应根据消防车供水能力、水枪数量和喷嘴口径来计算。例如，东风牌消防车可供给两只喷嘴口径19mm水枪或者三只喷嘴口径16mm或13mm水枪来计算。消防车数量可按下式计算：

      消防车数量（辆）=
[image: image9.wmf]2
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或
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水枪数量


三  计算举例

例1：已知一组地上汽油罐有6个，其直径都是10.6米，罐与罐之间距离为15米，假设其中一个油罐起火，试计算冷却用水量和消防车、水枪的数量。计算时对着火罐壁周长全部冷却,距着火罐15米的3个相邻油罐均需冷却其罐周长的一半。

解：

1、求冷却着火油罐用水量
  Q1=
[image: image11.wmf]p

Dq=3.14×10.6米×0.8 l/s.m
=33米×0.8l/s.m≈26.4l/s
2、邻近油罐冷却用水量
  Q2=
[image: image12.wmf]n

Dq

p

×n=
[image: image13.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf]2
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×3=11.55 l/s×3≈35 l/s
3、求每秒钟冷却用水量

  Q3=Q1+Q2=26.4 l/s·米+35 l/s=61.4 l/s
4、计算冷却用水总量

  Q=Q3×冷却延续时间 =61.4l/s×4 h×60min×60 s=884160升=884.16米3
5、计算水枪数量

冷却着火油罐所需喷嘴口径19毫米水枪数量（查表3—4知：充实水柱17m时，流量为7.5l/s，） 
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着火油罐周长约为33米，按每只水枪控制10米周长计算，也需4只喷嘴口径19mm水枪。

冷却邻近油罐所需喷嘴口径16毫米水枪只数（充实水柱17米时，流量为5.6 l/s，查表3-4）
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每个邻近油罐（直径相同的）各需2只水枪冷却。

邻近油罐半周为16.5m，若按每支水枪控制8m周长计算，各需2支水枪。共需东风牌水罐消防车2+3=5辆。

第四节  固定油罐灭火系统设计
扑救油罐火灾的灭火剂主要是空气泡沫。空气泡沫对油层可以起到隔绝作用、隔热作用、冷却作用和稀释作用。固定顶油罐可采用低倍数和中倍数泡沫灭火，蛋白空气泡沫灭火剂的性能见第二章第一节。它适用于储存闪点低于28℃或大于60℃的各类石油类产品。低倍数泡沫灭火系统的固定顶油罐根据油品的不同，采用不同的供给泡沫系统，可分为液上喷射泡沫灭火系统，液下喷射泡沫灭火系统及半液下喷射泡沫灭火系统。油罐液上喷射泡沫灭火系统可选用蛋白空气泡沫液、氟蛋白泡沫液、水成膜（轻水）泡沫液等灭火。液下喷射泡沫灭火系统是将氟蛋白空气泡沫从燃烧的液面下喷入，泡沫通过液层由下往上运动达到燃烧的液面进行灭火。半液下喷射泡沫灭火系统采用低倍数泡沫液，泡沫的性质不受限制，各种低倍数泡沫液均可使用。 
一  油罐液上喷射灭火系统

（一）、液上喷射灭火系统相关知识

1、 液上喷射的特点

1）、油罐液上喷射泡沫灭火系统可选用蛋白空气泡沫液、氟蛋白泡沫液和水成膜（轻水）泡沫液等灭火。

    2）、射对油品的污染小于液下喷射灭火。

3）、液上喷射操作简单，灭火迅速。

4）、喷射泡沫灭火混合液的供给强度

空气泡沫液由于制造的原料、工艺水平不同，存放条件不同，质量也不同。泡沫液质量越低，供给强度应该越大。液体的闪点越低，燃烧温度越高，对泡沫破坏能力就越大。因此，泡沫供给强度就应该越大。水溶性易燃液体对泡沫破坏能力很大，扑救这类贮罐火灾时，泡沫供给强度应更大些。燃烧面积越大，泡沫流动时间越长，泡沫破坏的数量越多，要求泡沫供给强度就越大。泡沫混合液的供给强度及连续供给时间应根据GB50151-92《低倍数泡沫灭火系统设计规范》规定其值不小于表5-11中数据。

表5—11  泡沫混合液强度和连续供给时间
	液体类别
	供给强度/ ( l/min·m2)
	连续供给时间/
min

	
	固定式、半固定式
	移动式
	

	甲、乙类＜60℃
	6. 0
	8. 0
	40

	丙类（闪点≥60℃）
	6. 0
	8. 0
	30


 对于水溶性的液体泡沫混合液供给强度不应小于表5-12中的规定

表5—12   泡沫混合液供给强度和连续供给时间
	液体名称
	供给强度/ ( l/min·m2)
	连续供给时间/
min

	
	固定式、半固定式
	

	甲醇、乙醇、丁酮丙烯晴、

醋酸乙酯
	12
	25

	丙酮、丁醇
	12
	30
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2、 液上喷射泡沫灭火混合液的选择

1)、固定式泡沫灭火系统的选择 

根据油罐储量大小而定，总储量≥500m3独立的非水溶性甲、乙、丙类液体储油罐区；水溶性甲、乙、丙类液体储油罐区总储量≥200m3的罐区。都可选择固定式泡沫灭火系统。当然采用固定式泡沫灭火系统时，除固定式泡沫灭火设备外，同时应设置泡沫枪、泡沫沟、等移      动式泡沫灭火设备。固定式灭火系统组成。泡沫灭火系统   图5-6 固定式泡沫灭火系统1-储水池；2-泡沫泵站； 

见图5-6，可分为自动式或半自动式泡沫它由储水池    3-泡沫液储罐；4-泡沫比例混合器；5-泵；6-管道；7-阀门井；     泡沫液储罐、泡沫液比例混合器及泵等组成。 8-控制装置；9-泡沫喷头  10-自动报警装置；11-泡沫产生器；12-储油罐

再用管道同固定在油罐上都安装报警装置。当报警装置接到着火信号后立即传送到泡沫系统的动力装置上，泡沫被输入着火油罐内，便于及时灭火。

设置泡沫枪的数量应根据油罐直径大小而定，数量见表5-13
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表5-13   泡沫枪数量和连续供给时间

	储罐直径/m
	PQ8型泡沫枪配备数量/支
	连续供给时间/min

	＜23
23～33
＞33
	1
2
3
	10
20
30


2）、半固定式液下喷射灭火系统                         图5—7半固定式泡沫灭火系统图
[image: image76.wmf]图5-13  半液下喷射泡沫灭火      

装置图

 1-顶盖；2-储存软管的立管；�

  3-耐油软管；4-进口法兰；

         5-旁通管�

根据企业机动消防设施能力决定，对于企业内机动消防设施    1—储油罐；2—泡沫产生器；3—防火堤         较强的企业附属甲、乙、丙类液体储罐区和石油化工生产装置        4—消火栓；5—泡沫消防车            区火灾危险性较大的场所均可采用半固定式泡沫灭火系统但要注意企业内的泡沫消防车的台数要与所设计的半固定式泡沫灭火系统最大泡沫用量相互配套半固定式泡沫灭火系统是将固定在储油罐上的泡沫产生器用具有3%坡度的泡沫混合液管道引  至防火堤外，并距地面0.7 m高处设置带闷盖的管牙接口。见图5-7，接口尺寸应与所选用管道同一口径，

当油罐发生火灾时可利用泡沫消防车或其它泡沫设备将泡              图5-8移动式泡沫灭火系统
沫混合液输进泡沫发生器内，达到灭火目的。半固定式液下   1—储油罐；2—泡沫钩架；3—水带  4—消防车；   喷射灭火系统由消防车（供给混合液）、高背压泡沫              5—消火栓                              产生器和固定安装在油罐底部的喷射口、泡沫管线、闸门、 

逆止阀、接口等组成。                     

3）、移动式泡沫灭火系统

①移动式泡沫灭火系统适用于储罐总储量＜500m3,而单罐容量≯200 m3，立式罐储罐壁高度不大于7 m的地上非水溶性甲、乙、丙类液体;       
   ②罐总储量＜200m3，而单罐容量≯100 m3，罐壁高度不大5 m的地上非水溶性甲、乙、丙类液体立式储罐；                     
  ③卧式储罐；

④甲、乙、丙类液体卸装区易泄露的场所。移动式泡沫灭火系统、泡沫灭火设备不固定在油罐上。当油罐发生火灾，临时将整套灭火设备运至现场进行灭火。见图5-8
4、 泡沫液上喷射灭火系统的主要设备

1）、泡沫液储罐:用钢制焊接而成卧式或立式的储罐，罐内外应进行防腐处理。常用规格有：300L、400L、500L、600L、700L、800L、1m3、 1.2 m3、1.5 m3、2m3。

2）、泡沫比例混合器：是泡沫灭火系统中按所需比例控制吸入泡沫液的一种设备，它安装在消防泵上将泡沫液按所需比例与水混合送入泡沫发生器内。泡沫比例混合器进口的工作压力范围为0.6～1.4MPa,出口的工作压力范围为0～0.05MPa。

泡沫比例混合器与泡沫液储罐安装时吸入口与泡沫液储罐的最低液位差，不得大于1m,否则泡沫液吸不上来。
表5-14  国产泡沫比例混合器性能参数

	型号
	调节手柄指示数值/(L/s)
	吸入泡沫液量(L/s)

	PH32
PH32C
	4
8
16
24
32
	0.24

0.48

0.96

1.44

1.92

	PH48
	16

24

32

48
	0.96

1.44

1.92

2.88

	PH64
PH64C
	16

32

48

64
	0.96

1.92

2.88

3.84


隔膜压力式比例混合器是一种隔膜储罐式正压比例混合器,可以使泡沫液与水分开,泡沫使用后,剩余的泡沫液可继续使用。它由泡沫比例混合器、钢制泡沫液储罐、橡胶软袋、球阀、压力表及管道组成一体。当压力水进入比例混合器后，通过管道进入泡沫液储罐，水挤压橡胶软袋内的泡沫液，使软袋内的泡沫液经吸液管道挤出，与水混合后成泡沫混合液输入到泡沫产生器。其性能参数见小表5-15
表5-15  隔膜压力式比例混合器性能参数

	型号
	工作压力/
Mpa
	泡沫混合液流量/(L/s)
	泡沫混合液比例/%
	泡沫液储

罐容量/L
	储罐最大工作压力/ MPa

	PHY64

PHY32
	1.0
1.0
	16～64
4～32
	3和6
3和6
	3000～7600
700～3000
	1.2
1.2


3）、泡沫产生器

泡沫产生器固定安装在油罐上圈板处，当泡沫混合液流量≤8l/s时，泡沫喷射口中心距油罐壁顶部200 mm；当泡沫混合液流量＞8 l/s时，泡沫喷射口中心距油罐壁顶部280 mm。泡沫产生器适用于低倍数泡沫灭火系统。国产泡沫产生器按照安装使用方式可分横式（PC型）和竖式（PS型）两种。PC型泡沫产生器的规格见图5-9表5-16；PS型泡沫产生器的规格见表5-17图5-10。

表5-16    PC型泡沫产生器规格

	型号
	进口压力/Mpa
	流量/（L/s）
	混合液输入

管口径/ mm

	
	
	混合液
	泡沫
	

	PC4
PC8
16
24
	0.5
0.5
0.5
0.5
	4
8
16
24
	25
50
100
150
	50
65
75
100
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       图5-9  PC型泡沫产生器安装图                 图5-10  PS型泡沫产生器安装图

表5-17   PS型泡沫产生器的规格

	型号
	规格/（L/s）
	混合液输入管口径/ mm

	PS13A
PS14A
PS15A
PS16A
PS17A
	25
50
100
150
200
	50
70
80
100
125
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 图5-6 固体式泡沫灭火系统图�

    1-储水池； 2-泡沫泵站； 3-泡沫液储罐；

    4-泡沫比例混合器； 5-泵； 6-管道；

    7-阀门井； 8-控制装置； 9-泡沫喷头；

   10-自动报警装置； 11-泡沫产生器； 12-储油罐

泡沫产生器的进口压力，为0.3～0.6MPa ,它对应的泡沫混合液流量,按公式计算

K1--泡沫产生器流量特性系数见下表5-18

P---泡沫产生器的进口压力,MP a。       q---泡沫混合液流量，L/s
表5-18   PC型和PS型泡沫产生器流量特性系数

	PC型号
	PC4
	PC8
	PC16
	PC24

	K1
	0.57
	1.13
	2.26
	3.39

	PS型号
	PS13A
	PS14A
	PS15A
	PS16A
	PS17A

	K1
	0.54
	1.07
	2.14
	3.12
	4.28


泡沫产生器设置数量见表5-19

5）、泡沫枪：泡沫枪是一种移动式泡沫喷射灭火设备,工作压力0.7MPa,可与水泵、消防车配套使用，设置数量见表5-19；性能参数见表5-20。

                         表5-19  泡沫产生器设置数量

	油罐直径/m
	泡沫产生器设置数量/个

	＜10
10～20
21～25
26～35
	1
2
3
4


表5-20  泡沫枪性能参数

	型号
	工作压力/MPa
	泡沫液量/(l/s)
	混合液量/(l/s)
	泡沫量/(l/s)
	射程/ m
	重量/kg

	PQ4
PQ8
PQ16
	0.7
	0.24
0.48
0.96
	4
8
16
	≥25
≥50
≥100
	≥24
≥28
≥32
	2.8
3.5
6.9


6）、泡沫炮：泡沫炮分固定式和移动式两种。

移动式泡沫炮是当油罐发生火灾时，将泡沫定位好，炮嘴对准目标，固定支架，与两条直径65 mm的水带连接，进行泡沫灭火，性能参数见表5-21。

表5-21   移动式泡沫炮性能参数

	工作压力MPa
	进水量
	泡沫液吸入量/（l/s）
	泡沫混合液量（l/s）
	泡沫量/（l/s）
	射程/m

	
	
	
	
	
	泡沫
	水

	1.0
	30.08
	1.92
	32
	200
	45
	50


固定式泡沫炮是一种水与泡沫联用，具有射流集中、射程远、泡沫量大等优点。性能见表5-22

表5-22  固定式泡沫炮性能参数

	型号
	工作压力MPa
	泡沫混合液量（l/s）
	泡沫量/（l/s）
	射程/m

	
	
	
	
	泡沫
	水

	PPC300A
	0.8
	50
	300
	≥65
	68


（二）、普通蛋白空气泡沫灭火计算

扑救油罐火灾，不仅需要大量的冷却用水，而且需要大量的灭火设备和灭火剂。
1、 参数

①灭火延续时间
泡沫灭火延续时间取决于泡沫的抗烧性。普通蛋白空气泡沫的抗烧性在7分钟以上。因此，空气泡沫灭火延续时间按5分钟计算，也就是说，要在5分钟时间内，保证供给足以扑灭火灾的泡沫量。
②空气泡沫液的储量和灭火（配制泡沫）用水储备量

空气泡沫液由于长期贮存或保管不好可能降低质量。火场上可能出现反复或不利局面，需要重新组织优势力量，增加泡沫供给强度。因此，空气泡沫液储备量应为一次灭火用量的六倍。同样，灭火用水储备量也应为一次灭火用水量的六倍。

空气泡沫液和水的混合比例为6:94，即6 L空气泡沫液和94 L水混合，若发泡倍数按六倍计算，可生成600 L空气泡沫。

③着火液面积

贮罐区应按直径最大（着火液面积最大）、火灾危险性最大的储罐液面积计算。卧式罐着火面积按整个罐组的占地面积计算，若占地面积超过400m2，一般仍按400 m2计算。

库房、堆场的着火面积，按库房、堆场占地面积计算，若占地面积超过400m2，一般仍可按400 m2计算。

④空气泡沫枪

油罐爆炸和着火，可能导致罐壁破裂，使易燃和可燃烧液体外流。扑救油罐火灾时，应考虑满足扑救溢流液体火焰的要求。扑救溢流液体火焰需用的PQ8型空气泡沫枪的数量，不宜小于表5—13的要求。
2、 计算步骤和公式

①着火油罐液面积
圆柱形液面积按下列公式计算：

A=
[image: image22.wmf]4
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式中   A——液面积，m2；

π——圆周率，3.14；

D——油罐直径，m。

矩形罐（或油槽）液面积按下式计算：

A = a × b

式中  A——液面积m2；

  a——长边，m；
b——短边，m。

卧式成组罐的液面积，按土堤内的面积计算，超过400 m2，仍按400 m2计算。

②计算空气泡沫量

泡沫量可按下式计算：

Q = A. q1
式中  Q——泡沫量，L/s；

A——液面积，m2；

q1——泡沫供给强度，L/min.m2。

③确定空气泡沫产生器数量

 空气泡沫产生器可按下式计算：

N = 
[image: image23.wmf]2
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式中  N——泡沫产生器数，个；

Q——泡沫量，L/s；

q2——每个泡沫产生器的泡沫产生量，L/s。

④计算升降式泡沫管架或泡沫钩管的数量

如果固定式、半固定式灭火系统遭到破坏，应采用移动式灭火系统：

  N = 
[image: image24.wmf]3
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式中  N——升降式泡沫管架或泡沫钩管数，个；

Q——泡沫量，l/s；

q2——每个升降式泡沫管架或泡沫钩管的泡沫产生量，l/s。

⑤计算泡沫混合液量

   油罐所需的泡沫混合液量取决于泡沫产生器的数量和每个泡沫产生器的泡沫产生量，或者取决于泡沫钩管（或升降式泡沫管架）的数量和每个泡沫钩管的泡沫产生量。

   油罐所需混合液量可按下式计算：

Q混= N .q混
式中  Q混—油罐所需混合液量，l/s；

N—泡沫产品或泡沫钩管数量，个；

q混—每个泡沫产生器或泡沫钩管或升降式泡沫管架的混合液量，可查表5—16、表5—17和表5—20或5-21确定。

⑥计算泡沫消防车数量

N = 
[image: image25.wmf]消防车供水能力
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⑦计算泡沫液储备量

空气泡沫液储备量为一次灭火计算用量的六倍，可按下式计算：

    储备量 = 一次灭火用量 × 倍数  即：

   Q 储= Q混× 0.06 ×40min× 60s × 6
式中  Q储——储备量，升；

Q混——混合液量，l/s；

0.06——混合液含液百分比；

40——泡沫混合液的连续供给时间为40min；

6——发泡倍数。
⑧计算灭火用水储备量

   灭火用水储备量，是指配制泡沫用水储备量，可按下式计算：

储备量 = 一次灭火用水量 × 倍数  即：

Q备水 = Q混 × 0.94 × 40分 × 60秒 × 6
式中  Q备水——泡沫灭火用水储备量，升；

Q混——混合液量，l/s；

0.94——混合液含水百分比；

40——40分钟灭火延续时间；

6——倍数。

⑨计算消防用水量

    消防用水量是冷却用水储备量和泡沫灭火用水储备量之和。

⑩确定泡沫枪数量  可查表5—13确定。

例2：已知：容量为5000m3立式钢质固定顶油罐1个，油罐直径23．76m，高度12．53m，存油品为汽油。采用普通蛋白泡沫液灭火剂,选用固定式液上喷射泡沫灭火系统灭火，并采用移动式冷却方式。

解 计算数据：泡沫供给强度：0.6L/s.m2。

解：计算

    1）、油罐的燃烧面积
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    2)、计算泡沫量

              443.39m2 x 0.6L/s. m2＝266 L/s
    3)、设计泡沫量≥计算泡沫量÷0.85＝313 L/s（考虑效率下降15％）

    选用PC24型空气泡沫产生器2个和PC8型空气泡沫产生器1个，总的额定泡沫产生量为350 L/s。

    4)、泡沫混合液用量（以发泡倍数6.25倍计算）

                350（L／s）÷6.25＝56 L／s
泡沫液用量（采用6％泡沫液）：

            56（L/s）x 0.06＝3.36 L/s
一次灭火泡沫液储备量（连续供给时间为40 min）

      3.36（L/s）x 40x 60（s）=8.064 m3
             1000

5)、配制泡沫用水量

          56（L/s）x 0.94＝52.64  L/s
一次灭火配制泡沫用水量：

      52.64（L/s）x 40 x 60（s）＝126.33 m3
                   1000
例3：已知一组地上汽油罐有六个,其直径都是10.6m,罐与罐之间的距离为15m,假设其中一个油罐起火, 采用半固定式泡沫灭火系统，要求计算冷却用水量和消防车及水枪的数量。

解：①求着火油罐液面积

    A = 
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②计算空气泡沫量：查表5-10半固定式泡沫灭火系空气泡沫供给强度/ ( l/s.m2)为0.8l/s.m 2
   Q = Aq1 = 88 m 2 ×0.8l/s.m 2≈ 70.4l/s
   ③确定空气泡沫产生器数量:查表5—16空气泡沫产生器的泡沫产生量，可以选用1个PC8型和一个PC4型空气泡沫产生器。如果选用2个PC8型泡沫产生器更好。每罐至少安装两个泡沫产生器。
  N = 
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 ④计算升降式泡沫管架或泡沫钩管数量

    如果采用移动式泡沫灭火系统，应按上述计算方法计算泡沫量和升降式泡沫管架或泡沫钩管数量。

⑤计算泡沫混合液量

   
[image: image32.wmf]混
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查表5—16每个PC8型空气泡沫产生器混合液量为8 l/s。
⑥计算泡沫消防车或混合器数量

如果采用东风牌泡沫消防车，供水能力按18l/s计算时

N = 
[image: image34.wmf]消防车供水能力
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查表5—14，一个PH32型泡沫混合器完全可以满足供给16 l/s混合液的需要。
⑦计算泡沫液储备量

储备量 = 一次灭火用量 × 倍数  即：

Q储= Q混× 0.06 × 30min × 60s × 6
   = 16l/s× 0.06 × 30 min× 60s × 6 = 2592 L
⑧计算泡沫灭火用水储备量

储备量 = 一次灭火用水量 × 倍数  即：

Q备水= Q混× 0.94 ×30min× 60s × 6
= 16l/s× 0.94 × 30 × 60s × 6 = 4512 L × 6= 40.608 m3
⑨计算消防用水总量

第一节题解中已算出冷却用水总量为884.16米3。冷却用水总量和灭火用水储备量的总和即为消防用水总量。

884.16 m 3 +40.608 m 3 = 924.768m3
⑩确定泡沫枪数量
查表5—13，直径23米以下油罐，需配备1支PQ8型空气泡沫枪。

1只泡沫枪所需的泡沫液、水和消防车也应按上述要求和方法进行计算。

二  油罐液下喷射灭火系统设计

液下喷射泡沫灭火就是将氟蛋白空气泡沫从燃烧的液面下喷入，泡沫通过油层由下往上运动达到燃烧的油面进行灭火。采用氟蛋白空气泡沫液，所产生的泡沫表面都是由氟表面活性剂排列组成，具有独特的疏油性，灭火设备的流动性，可节省投资。

灭火系统有固定式和半固定式。
(一)、 固定式液下喷射灭火系统
[image: image78.wmf]图5-12 软管式液下喷射泡沫灭火系统图!

1-加强圈板；2-接口短管；3-油罐；4-控制阀门；5-快速接头；

6-组合管外壳；7-组合软管；8-快速接头；9-高背压泡沫产生器；

10-组合管外壳；11-软管；12-膜片；13-连接管

1、组成：固定式液下喷射灭火系统由消防水泵、泡沫混合器、混合液管线、高背压泡沫产生器和喷射口、阀门与单向阀（油罐与泡沫产生器之间安装）组成。泡沫入口安装在油罐底部，当油罐发生爆炸时，泡沫灭火不宜受到破坏，可以正常工作。见图5-11
2、液下喷射泡沫灭火的缺点: 

1）、液下喷射泡沫灭火有一定的局限性，不适用于各种油品，国内多用于汽油、煤油、柴油等油品。

2）、液下喷射泡沫灭火系统要求高背压泡沫产生器, 泡沫产生器具有较高的出口背压。同时选用析液时间长的泡沫液。

3）、油罐与泡沫产生器之间安装的阀门和单向阀经常开启，会造成油品泄漏，在单向阀之前安装一层防爆膜，能防止渗漏。

4）、适用于浮顶油罐和内浮顶油罐。不能用于水溶性甲乙丙类液体储罐（如醇、酯、醚、酮、羧酸等水溶性液体储罐）。

3、 用氟蛋白空气泡沫灭火时所需力量的计算
1）、氟蛋白泡沫供给强度
氟蛋白泡沫供给强度是指在1秒钟通过油层往1m2油面上供给氟蛋白泡沫的数量。氟蛋白泡沫混合液供给强度不小于6L/min.m2，适用于汽油、煤油、柴油等易燃、可燃液体地上式固定顶油罐。

2）、灭火延续时间和泡沫倍数

氟蛋白泡沫混合液连续供给时间可按30min计算，也就是说，要在30分钟内，保证足以扑灭火灾的泡沫量。泡沫发泡倍数按3倍计算。

3）、泡沫喷射口的安装高度

泡沫喷射口的安装高度应该在油罐水垫层之上,油罐安装喷射口的数量取决于油罐直径，见表5-23                 

4）、软管式液下喷射泡沫灭火系统

该系统是通过软管将泡沫输送到燃烧的油面之下，见图5-12其特点：①是不受泡沫液种类的限制；②对油品不污染；③防止油品由泡沫管往外渗漏，保证了安全；④灭火迅速，维修方便。

表5-23 油罐直径和泡沫喷射口的数量
	油罐直径/m 
	油罐最少的泡沫喷射口数/个

	＜23
	1

	23～33
	2

	＞33
	3
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采用软管式液下喷射泡沫灭火系统，可采用普通蛋白泡沫液。泡沫混合液供给强度见表5-24

	油品闪点/℃
	泡沫混合液供给强度/（L/min.m2）
	泡沫连续供给时间/min

	28
28～45
＞45
	9
6
3.6
	30
30
30


5-24   泡沫混合液供给强度
软管式液下喷射泡沫灭火泡沫产生器性能参数见表5-25

表5-25 软管式液下喷射泡沫灭火泡沫产生器性能参数

	型号
	泡沫混合液量/(L/s)
	工作压力/MPa
	泡沫倍数
	泡沫液用量/(L/s)
	喷嘴直径/mm
	聚乙烯导管直径/mm

	Y-23
	23
	0.7 ～0.8
	3.5
	1.4
	28
	300

	Y-46
	46
	0.7 ～0.8
	3.5
	2.8
	38
	400


5)、高背压泡沫产生器：高背压泡沫产生器是液下喷射泡沫灭火的主要设备，主要由喷嘴、混合管段和扩散器组成，当有压力的泡沫混合液以高速度喷射流通过喷嘴后，在混合管段内形成真空负压区吸入空气与泡沫混合液混合后形成泡沫，输入油罐内。因为泡沫通过油罐内的油层喷射到燃烧的油面上，要求泡沫产生器有较高的背压，以克服油层产生的静压力和泡沫管线产生阻力的要求。同时还应有一定的压力迫使泡沫能够达到燃烧的油层之上。

为达到目的，高背压泡沫产生器的出口压力应大于泡沫管道的阻力和罐内液体静压力之和，而进口压力应为0.6～1.0 Mpa,起相应的泡沫混合液流量,可按公式计算

[image: image80.png]


式中 K2——高背压泡沫产生器流量特性系数

P——高背压泡沫产生器的进口压力,MP a。

Q——泡沫混合液流量，L/s
高背压泡沫产生器可安装在距油罐大于15m小于200 m处。对于储罐内油层不稳顶的液面，可调节泡沫产生器的阀门，以控制背压的高低。性能参数见表5-26

6）、氟蛋白泡沫液的储备量和灭火（配制泡沫）用水储备量。

氟蛋白泡沫液的储备量和灭火（配制泡沫）用水储备量为一次灭火用量的六倍。

7)、液下喷射泡沫灭火泡沫在油品中的浮升速度。

由于泡沫喷射方式不同,泡沫通过油层引起油品对流的情况也不相同,泡沫在油品液面上覆盖的情况也不同。根据试验，5000 m3的油罐中泡沫浮升速度为0.45～0.57 m/s,小型油罐中泡沫浮升速度为0.4 m/s。当泡沫浮升到油面后，泡沫在油面上水平展开速度均为3.3 m/s。
表5-26   高背压泡沫产生器性能参数

	型号
	工作压力/MPa
	背压/ MPa
	泡沫混合液量/(L/min
	泡沫液量/(L/s)
	泡沫

倍数
	泡沫25%析液时间/s
	泡沫产生器总长/(m.m)

	
	
	
	
	6%
	3%
	
	
	

	PCY450
PCY450G
PCY900
PCY900G
PCY13500G
PCY1800G
	均为0.7
	均为0.21
	450
450
900
900
1350
1800
	0.48
0.48
0.96
0.96
1.44
1.8
	0.24
0.24
0.48
0.48
0.72
0.96
	均为2.5～4
	均＞180
	1020
927
1245
1170
1372
1688


着火油罐液面积应按储罐区最大、最危险的油罐计算。高背压泡沫产生器型号不同，技术数据也不同，可参照表5—26进行计算。

2、计算步骤和公式

1)、求着火油罐液面积
A = 
[image: image36.wmf]4
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式中 A——油罐液面积，m2；

π——圆周率，3.14；

D——油罐直径，米。
2）、计算氟蛋白泡沫量


  Q = Aq1
式中  Q——
泡沫量，l/s
A——油罐液面积，m2 ；

q1——氟蛋白泡沫供给强度，l/s·m2 

3)、计算高背压泡沫产生数量

N = 
[image: image37.wmf]2
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式中  N ——高背压泡沫产生器数量，个；

Q——泡沫量，l/s；

q2——高背压泡沫产生器泡沫产生量，l/s。

4)、计算泡沫混合液量

Q混=N·q3
式中  Q混——混合液量，l/s；

N——高背压泡沫产生器数量，个；

q3—一个高背压泡沫产生器的混合液量，l/s。

5)、计算泡沫消防车（泡沫混合器）数量

N车=
[image: image38.wmf]消防车供水能力
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式中 N车——消防车数量，辆。

6)、计算泡沫液储备量
氟蛋白泡沫混合液中的水和泡沫液的比例可采用94:6，亦可采用97 :3。当采用3%型氟蛋白泡沫液时，应采用优质的动物蛋白水解的空气泡沫液为基料。

储备量= 一次灭火用量×倍数，即：

Q储=Q混×0.06×灭火延续时间（s）×6
或者Q储=Q混×0.03×灭火延续时间（s）×6
式中  Q储——泡沫液储备量，L；

6或3——泡沫液在混合液中的百分比

6——倍数

7)、计算泡沫灭火用水储备量

Q备水= Q混×0.94×灭火延续时间（s）×6
式中    Q备水——灭火用水储备量，L；

0.94——混合液中含水比例；

6——倍数

8)、消防冷却用水量

冷却用水总量与泡沫灭火用水储备量的总和，即为消防用水总量。冷却用水储备量应按本章第二节讲述的方法计算。 

例4 已知容量为10000 m3立式钢质固定顶油罐1个，罐直径31.28m，高度14.07m，储存油品为航空煤油。灭火剂采用氟蛋白泡沫液，采用固定式液下喷射泡沫灭火系统。泡沫混合液供给强应小于6L/min. m2，泡沫发泡倍数为3倍。

解   1）、油罐的燃烧面积
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     2）、计算泡沫混合液量

         768.46 x 0.1＝76.846  L/ s
[image: image40.wmf]
     选用液下喷射泡沫产生器（查表5一22）PCY1800G型3个。

     3)、设计氟蛋白泡沫混合液量

      30（L/s）x 3＝90  L/s
    4）、氟蛋白泡沫液量：

    90（L/s）x 0.06＝5.4  L/s
   一次灭火泡沫液储备量（泡沫混合液的连续供给时间为30min）：
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     5)、配制泡沫用水量

        90（L/s）x 0.94 = 84.6  L/s
    一次灭火配制泡沫用水量：
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    6)、油罐泡沫管径及泡沫喷射口的选择

    计算泡沫混合液量：90  L /s
    泡沫量：90 x 3＝270  L/s
选用3个泡沫喷射口进入油罐，每个泡沫喷射口泡沫量为90 L/s，根据附录5中附图1查得泡沫管径为200mm，泡沫喷射口与管选用同一口径，其泡沫流速低于3m/ s，合乎国标规定。
三  油罐半液下喷射灭火系统设计

1、半液下喷射灭火系统特点:
1）、半液下喷射泡沫灭火系统采用低倍数泡沫液,泡沫性质不受限制,各种泡沫也均可使用。

2）、当着火油罐发生爆裂变形时，半液下喷射泡沫灭火系统仍能正常使用。而且灭火时间短。

[image: image81.wmf]1-罐壁；2-油品；3-密封圈；4-泡沫层；5-泡沫堰板

图5-1 浮顶油罐泡沫堰板示意图
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3）、灭火泡沫是通过软管泡沫喷射到燃烧的油面上，泡沫通过油层时不与油品直接接触，以减少对油品的污染和泡沫的损失。

2、组成：

油罐半液下喷射泡沫灭火装置由一根垂直安装在油罐底部的带盖密封储存软管的立管及立管旁的一根小口径旁通管组成。软管是耐油的无孔的合成尼龙管，管长根据灭火油罐高度而定。将尼龙软管折迭压紧后置于立管之内，立管上安装一个密封盖，以防止油品进入立管。在立管旁的一根小口径旁通管用于排气。当泡沫被压入软管时，首先管内空气被压缩，空气通过旁通管将立管顶部的密封盖冲开，带压泡沫将软管弹射出液面上，浮于油面之上将泡沫喷射于燃烧油面上，进行灭火。适用于低于60℃的油品。
半液下喷射泡沫灭火系统见图5-14 及半液下喷射泡沫灭火装置泡

沫喷射示意图见图5-15
图5-13 半液下喷射泡沫灭火装置图

1-顶盖；2-储存软管的立管；耐油软管；

4-进口法兰；5-旁通管
[image: image43.wmf]图5-15 半液下喷射泡沫灭火装置泡沫喷射示意图�

                      

1-耐油软管;2-泡沫层;3-油层;�

               4-半液下喷射泡沫灭火装置�

泡沫入口

泡沫入口

图5-14 半液下喷射泡沫灭火系统图�

1-半液下喷射泡沫灭火装置；2-油罐； 3-拉筋；4-支架；


5-单向阀门 ；6-控制阀门；7-快速接口�


图5-14 半液下喷射泡沫灭火系统图                  图5-15 半液下喷射泡沫灭火装置示意图

1-半液下喷射泡沫灭火装置；2-罐壁；3-4-支架、                1-；3- 4-半液下喷射泡沫灭火装置

5单向阀；6控制阀门；7-供液接口

表5-27  半液下喷射泡沫灭火装置规格

	半液下喷射泡沫灭火装置规格/mm
	油罐面积/m2
	最大泡沫量L/min
	法兰直径/ mm

	75X100
100X150
150X200
	75
250
500
	2000
6500
13000
	80
100
150


四  用抗溶性空气泡沫灭火时所需力量的计算

抗溶性空气泡沫适用于扑救水溶性易燃、可燃液体储罐火灾。对于甲醇、乙醇、异丙醇、丙酮、醋酸乙酯等水溶性液体储罐，可采用6%型锌胺络合盐——水解蛋白抗溶性空气泡沫。抗容性空气泡沫灭火的设备有消防水泵（消防车），PHY16型空气泡沫压力玻璃混合器、空气泡沫产生器和泡沫钩管、泡沫缓冲（降落）圆槽等。

(一)、计算的依据

1、 抗溶性空气泡沫供给强度

抗溶性空气泡沫供给强度取决于水容性液体的种类，不应小于表5—28要求。

表5—28   抗溶性空气泡沫供给强度表
	水溶性液体名称
	供给强度（l/s·m2）

	甲醇、乙醇、丙酮、醋酸乙酯
	1.50

	异  丙   醇
	1.80

	乙       醚
	3.50


2、泡倍数按6倍计算

3、灭火延续时间：水溶性有机溶剂对泡沫的破坏性较大，宜在较短时间内扑灭。一次灭火时间按10分钟计算。储备量按3倍计算。

4、混合比:抗溶性泡沫液与水的比例为6:94。

(二)、 计算步骤和公式

1、 求储罐液面积

A=
[image: image44.wmf]4
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2、 计算抗容性空气泡沫量

   Q=A·q1
式中   Q——泡沫量，l/s；

q1——泡沫供给强度，l/s·米2；

A——液面积，米2。

3.  计算空气泡沫产生器数量

N=
[image: image45.wmf]2
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式中   N——空气泡沫产生器数量，个；

    Q——泡沫量，l/s；

    q2 —— 一个空气泡沫产生器的泡沫发生量，l/s。

4、 计算混合液量

Q混=N·q混
式中     Q混——混合液量，l/s；

        N——空气泡沫产生器数量，个；

        q混—— 一个空气泡沫产生器混合液量，l/s。

5、计算PHY16型空气泡沫压力比例混合器数量

   N压=
[image: image46.wmf]3
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式中    N压——压力比例混合器数量，个；

Q混——混合液量，l/s；

q3——PHY16型空气泡沫压力比例混合器输出混合液量，l/s。

6、计算泡沫消防车数量

N车=
[image: image47.wmf]消防车供水能力

混
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7、计算一次灭火所需泡沫液用量

一次灭火用液量= Q混×
[image: image48.wmf]100

6

×灭火所需时间（秒）

8、计算一次灭火所需水量

      一次灭火用水量= Q混×
[image: image49.wmf]100

94

×灭火所需时间（秒）

9、计算灭火用泡沫液储备量和灭火用水储备量

  储备量 = 一次灭火用水量×倍数

(三)、 计算举例

例5：有一乙醇储罐，直径9米。要求采用半固定式抗容性泡沫灭火设备。为了制定灭火作战计划，要求计算需安装几个空气泡沫产生器，需要几个压力比例混合器，需要几辆泡沫消防车（不包括冷却储罐用），需要储备多少抗溶性泡沫液和灭火用水。

题解：1求乙醇储罐液面积

A=
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2、计算抗容性泡沫量

 Q=A·q1=64m2×1.5l/s·m2=96l/s

3、计算空气泡沫产生器数量

查表7—5，可用PC8型横式空气泡沫产生器，其发泡量50l/s，所以

N=
[image: image52.wmf]2
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4、计算混合液量

查表7—5，每个PC8型横式空气泡沫产生器混合液量为l/s，所以

Q混=N·q混=2×8l/s=16l/s
5、计算PHY16型压力比例混合器的数量

查表7—3，一个PHY16型压力比例混合器混合液最大输出量为16l/s，所以

N呀=
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6、计算泡沫消防车数量

消防车供水能力按20l/s计算。

N车=
[image: image56.wmf]消防车供水能力
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=
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7、计算一次灭火所需泡沫液用量

  一次灭火用液量=Q混×
[image: image58.wmf]100
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×灭火所需时间（秒）

=16 l/s×
[image: image59.wmf]100
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8、计算一次灭火所需水量

一次灭火用水量= Q混×
[image: image60.wmf]100

94

×灭火所需时间（s）

=16 l/s×
[image: image61.wmf]100
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9、计算灭火用泡沫液储备量和灭火用水储备量

  储备量=一次灭火用水量×倍数

576 L×3=1728L泡沫液=1.728m3
9024 L×3=27072 L水=27.072m3
第五节  浮顶油罐灭火系统设计

外浮顶油罐是在固定顶油罐内加上一个能随油面高低上下浮动的顶盖。它适用于储存闪点介于28℃～45℃之间的甲类油品。

一、浮顶油罐灭火特性

1、 防火安全性能高：由于浮顶直接与油面接触,不存在油气空间,罐内储存油品产生的油气量减小,降低了油品损耗,油罐的防火安全性能高。

2、 火势小，易于扑灭：通常浮顶油罐容易着火的地方在浮盘与油罐壁之间的环行密封圈上,着火面[image: image82.wmf]2

图5-7 半固定式泡沫灭火系统图

   1-储油罐； 2-泡沫灭火器；3-防火堤； 4-消火栓；�

                 5-泡沫消防车�

积小,火势不大，易于扑灭。

二  浮顶油罐泡沫灭火系统的计算

1、 外浮顶油罐泡沫灭火系统计算
根据浮顶油罐本身所具有的特点,按具体情况可采用固定式、半固定式或移动式泡沫灭火系统。浮顶油罐泡沫灭火系统要在浮顶油罐的浮盘上加一圈泡沫堰板。见图5-16 浮顶油罐着火大部分发生在浮顶与罐壁之间环行密封圈上的薄弱部位，罐体破裂很少。为了保证灭火，泡沫覆盖厚度不应小于200mm。          图5-16 浮顶油罐泡沫堰板示意图

1-罐壁；2-油品；3-密封圈；4-泡沫层；5-泡沫堰板
1）、顶油罐的燃烧面积，应按罐壁与泡沫堰板之间的环行面积计算。泡沫堰板距离罐壁不应小于1.0m。当采用机械密封时，泡沫堰板高度不应小于0.25m；当采用软密封时，泡沫堰板高度不应小于0.9 m。在泡沫堰板最下部还应设置排水孔，其开孔面积按1m2环行面积设两个12 mm×8 mm的长方形孔计算。

2）、泡沫灭火系统所需泡沫混合流量，按其燃烧面积计算，其泡沫混合液的最小供给强度，泡沫产生器的最大保护周长和连续供给时间，均按下表的规定执行。

表5-29  泡沫混合液供给强度，泡沫产生器保护周长和连续供给时间

	泡沫产生器
	供给强度
	保护周长
	连续供给时间

	型号
	混合液流量(L/min)
	（L/min.m2）
	m
	min

	PC4
PC8
	240
480
	12.5
12.5
	18
36
	30
30


3）、国对浮顶油罐泡沫混合液的计算，根据英国石油协会炼油厂安全法规定，浮顶油罐低倍数泡沫灭火系统泡沫混合液用量 按公式G=0.36A计算,
其中  G--泡沫混合液用量,m3/h
    A--浮顶油罐密封圈的环行面积(密封圈宽度按0.6m计算)
浮顶油罐泡沫挡板高度为0.3～0.6m。

2、 内浮顶油罐泡沫灭火系统计算

1）、采用易熔材料制作的浅盘式和浮盘式的内浮顶油罐的燃烧面积应按油罐横截面面积计算.泡沫混合液的供给强度和连续供给时间见下表5-30

表5-30 泡沫混合液的供给强度和连续供给时间

	液体类别
	供给强度/(L/min.m2)
	连续供给时间

min

	
	固定式或半固定式
	移动式
	

	甲乙类(闪点＜60
丙类(闪点≥60) 
	6.0
6.0
	8.0
8.0
	40
30


对于水溶性的液体泡沫混合液的供给强度和连续供给时间见下表5-31

表5-31  泡沫混合液供给强度和连续供给时间

	液体类别
	供给强度
	连续供给时间min

	
	固定式或半固定式
	

	丙酮 、丁醇
	12
	30

	甲醇、乙醇、丁酮丙烯晴、醋酸乙脂
	12
	25


2）、单双盘式内浮顶油罐的燃烧面积、泡沫混合液的供给强度和连续供给时间，均按外浮顶油罐泡沫灭火系统计算。但其泡沫堰板距罐壁不应小于0.55m,其高度不应小于0.5m。

表5-32 泡沫产生器设置数量
	储罐直径/ m
	泡沫产生器设置数量/个

	＜10
10～20
21～25
26～35
	1
2
3
4


3）、浅盘式和浮盘采用易熔材料制作的内浮顶油罐的泡沫产生器型号及数量，应根据计算所需的泡沫混合液量确定，其设置的数量不小于表5-32

4）、单盘式和双盘式内浮顶油罐的泡沫产生器的规格与数量按表5-32规定执行。

3、 泡沫输送管道的设计要求

1）、内浮顶油罐上安装的泡沫产生器应采用独立的泡沫混合液管道引至防火堤外。

2）、外浮顶油罐上安装的泡沫产生器，可以每两个一组在泡沫混合液立管下端合用一根泡沫管道引至防火堤外。当三个或三个以上泡沫产生器在泡沫混合液立管下端合用一根管道引至防火堤外时，可在每个泡沫混合液立管上安装控制阀门。当采用半固定式泡沫灭火系统时，引出防火堤外的每一根泡沫混合液管道所需要泡沫混合液流量，不应大于一辆消防车的供给量。

3）、连接油罐上泡沫产生器的泡沫混合液立管要用管卡固定在油罐上，管卡间距不宜大于3m, 在混合液立管下端，应设锈渣清扫口，以便及时清除沉渣。

4）、在外浮顶油罐的梯子平台上，应设置带有闷盖的管牙接口，此接口用管道沿罐壁引至距地面0.7m处或引出防火堤，在引出的泡沫管道上要设置相应的管牙接口。

5）、在防火堤内设置的泡沫混合液的水平管道，要设置在管墩和管架上，但不应与管墩、管架固定，同时管道应有3％0的坡度，坡向防火堤外，以排出积液。

6）、设置在放火堤外的泡沫混合液管道的高处应安装排气阀。管道应有2%0的坡度，坡向控制阀和放空阀。泡沫混合液管道的设计流速一般不大于3m/s。

第六节  泡沫液输送流程的选择与控制

一 泡沫液输送流程的选择
为了使泡沫灭火系统有效地进行灭火，关键是对泡沫液输送流程的选择。最常用的泡沫输送流程如下：

1、环泵式泡沫比例混合器流程见图5-17 ，该流程是将泡沫比例混合器的进口与水泵出口管连接，泡沫比例混合器的吸液口直接与泡沫液储罐连接。采用该方式应符合如下规定：

①②③④水泵的设计流量应为计算流量的1.1倍。

1 泡沫比例混合器的出口背压宜为零或负压,当进口压力为0.7～0.9MPa时,其出口背压为0.02～0.03MPa。

2 吸液口不应高于泡沫液储罐最低液面1m。

3 泡沫比例混合器出口背压大于零时，吸液管上应设有防止水倒流入泡沫液储管的措施，可安装一个逆止阀。

4 安装泡沫比例混合器时要设有不少于一个的配用量。

2、 压力式泡沫比例混合器流程  
该流程是将泡沫比例混合器安装在水泵出口压力管线上,利用水泵的水压通过泡沫比例混合器将泡沫液吸入后形成泡沫与水的混合液.但进口压力为0.6～1.2MPa之间,压力损失可按0.1MPa计算。见图5-18
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图5-18 压力式泡沫比例混合流程图�
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图5-17 环泵式泡沫比例混合流程图�


图5-17 环泵式泡沫比例混合流程图        图5-18 压力式泡沫比例混合流程图

3、 吸入式泡沫比例混合器流程见图5-19      
该流程是利用水泵将泡沫液经泡沫比例混合器使泡沫吸入泵内，经水泵将泡沫混合液送至泡沫灭火系统。
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图5-19 泵吸入式泡沫比例混合流程图�
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图5-20 泡沫泵压入式泡沫比例混合流程图�

泡沫液泵


图5-19泵吸入式泡沫比例混合流程图     图5-20泡沫泵压入式泡沫比例混合流程图

5、 沫泵压入式泡沫比例混合流程见图5-20  

泡沫比例混合流程安装在水泵出口的压力水管道上,另外设有专用的泡沫液泵,将泡沫液压入泡

沫比例混合器内,使之混合成泡沫混合液,送入泡沫灭火系统。
二  灭火系统控制设备

随着石油储运的发展,一种反应快、有效灭火的自控灭火系统被广泛应用于油罐灭火系统。

1、 油罐自动控制泡沫灭火系统的设计

当油罐着火时,安装在油罐上的火灾探测器受温度和火焰的作用,立即将火灾信号传输到自动控制装置系统,消防水泵立即启动,压力水进入泡沫比例混合器后产生泡沫溶液输入泡沫产生器内,将泡沫喷射到燃烧的油面上，进行有效灭火。同时与消防指挥中心计算机联网，达到统一指挥并提高灭火效率。

油罐自动控制泡沫灭火系统，应该始终保持有效地控制状态。但是由于环境和控制系统本身的质量问题，有时可能出现故障和误报，因此在设备选择上选用高质量的精品。一旦自控失灵，可用手控进行操作，以补其不足，并达到安全使用的目的。

油罐自动控制泡沫灭火系统示意图见图5-21
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图5-21 油罐自动控制泡沫灭火系统示意图�

1-灭火探测器；2-报警装置；3-手控装置；4-自控装置；5-

水泵；6-自控阀；7-泡沫比例混合器；8-泡沫液储罐；9-水

喷淋装置；10-泡沫发生器c


图5-21  油罐自动控制灭火系统示意图

1-探测器；2-报警装置；3-手控装置；4-自控装置；5-水泵；6-自控阀；7-泡沫比例混合器；

8-泡沫液储罐；9-水喷淋装置；10-泡沫发生器

2、 火灾探测器：火灾探测器是控制灭火系统的关键设备，它的质量关系到火灾自动报警的准确性和可靠性。与建筑自动喷水灭火系统一样，油罐的火灾探测器有感温式、感烟式、感光式和复合式等结构。

第七节 其它企业火灾的扑救

一  液化石油气火灾的扑救

1、 民用液化石油气瓶火灾的扑救：

1）、民用液化石油气瓶发生火灾，如果钢瓶上的角阀没有破坏，带好手套，把角阀关闭，火就会熄灭。如果角阀坏了，应迅速扑灭室内其它同时燃烧的火灾，同时想办法把气瓶转移到安全的地带。

2）、汽车装运民用液化石油气瓶发生火灾时，因为气瓶数量多，瓶与瓶之间产生的静电火花，或与汽车排气管火星相遇，引起燃烧爆炸。首先禁止其它车辆通行，不要围观；同时以路旁的树干、沟坎为掩体，采用大口径直流水枪灭火。灭火时接近前沿阵地的人要卧姿射水，以防阵亡。

3）、较大液化石油（槽）火灾的扑救

较大液化石油气罐发生火灾，一般是因为罐体焊接不符合设计标准，或碰撞罐体破裂造成气体泄漏，遇明火燃烧爆炸。这类火灾可采用以下方法：

①冷却降温、防止爆炸：关键是要有充足的冷却水源和高压水枪水炮。冷却圆柱形着火储罐及以着火罐为中心30m之内的邻罐供水强度29.4 Pa.min; 冷却30m以外邻罐的供水强度9.8 Pa.min。

②掩护清场，准备灭火。液化石油气储罐由于爆炸或其它原因造成罐壁塌陷，阀门弯倒使气流分散燃烧，出现向上、向下、向储罐等不同方向的不规则火焰，难于找到真正的破裂口。给火灾带来一定的困难，这要求在灭火之前消除障碍，暴露火点。为清理障碍工作创造条件。

同时扫除外围，开臂进攻道路。组织力量，准备灭火。

③制止泄漏、控制燃烧、关阀断气、消除火灾。

二  化工企业火灾的扑救

化工企业火灾发生后，火势迅速蔓延，对邻近装置、设备、厂房造成很大的威胁，如不及时控制可能造成设备爆炸、厂房倒塌等严重后果，必须抓住战机快攻近战。

1、 工艺灭火控制：化工企业火灾具有爆炸、燃烧速度快、燃烧温度高、复燃、复爆等特点。这时应采用以下工艺措施:
①马上关阀断料，利用石油化工生产的连续性， 

②同时开阀导流。打开出料阀，使着火设备内的物料经过安全水封装置或砾石阻火器导入安全储罐，为灭火创造了条件。

③搅拌灭火：设备内高闪点物料着火后，从设备底部输入一定量的相同冷物料或氮气、二氧化碳等，上下搅动，是上层高温液体与下层低温液体进行热交换，使其温度降至闪点以下。

使火势减弱，便于灭火。

2、 正确决定冷却方法： 消防队到场后，需要对被火焰直接作用的压力设备进行冷却，在化工火场上，燃烧区内的压力设备受火焰的直接作用，发生爆炸的危险性最大。所以首先要了解爆炸物的性质，选择进攻线路。根据受火焰直接作用的压力设备的位置、高度、直径、形状以及危险程度，正确决定冷却方法、水枪数量、水枪阵地，并保持不间断地冷却。同时对邻近的受火势威胁的设备应视情况进行必要的冷却。

3、 围堵防流：在化工火场上，会有大量可燃、易燃物料外泄，造成大面积的流淌液体燃烧。消防人员应对流淌火进行围堵防流，通常的做法是①对地面筑堤围堵定向导流，防止燃烧液体向高温高压装置区蔓延；②对空间管道容器流淌火，采取关阀断料，切断物料来源，防止形成大面积或立体燃烧；③对地下沟流淌火，若是明沟可用泥土筑堤；若是暗沟，可分段堵截，然后向暗沟喷射高倍数泡沫或采取窒息等方法灭火。

三  油井井喷失控火灾的扑救

钻井时为了平衡地层压力，保证钻井正常进行，要不断地往井内注入泥浆，并随时根据地层压力的变化，调整泥浆比重，使井底压力（一般在5～50MPa）始终与地层压力保持平衡，而油井井喷失控则是由于种种原因，使井底压力低于地层压力，井下压力失去平衡而造成的。

当钻井遇到地下油、气、水层时，地下的油、气或水混窜进井内的泥浆里，加快了泥浆流动和循环的速度，地下油、气压力失去控制，造成油、气、水等混合物沿着环空速度喷到地面。井喷失控如不能及时控制，很容易发生火灾，井喷失控一旦发生火灾将会很容易引起火灾。

1、 井喷失控火灾特点

①成分：井喷失控火灾的着火物主要是石油和天然气,是多种液态烃和轻烃的混合物,其中石油的主要成分是碳(83%～89%)和氢（11%～14%），自燃点一般在380℃～530℃之间；1kg原油可产生43.96MJ热值；天然气的主要成分是甲烷（77%～93%）、乙烷（3%～9%），丙烷（2%～5%），还有少量的氮、氢、硫、易燃、易爆，其爆炸极限为1.9%～11%之间,遇明火即发生爆炸。

②井喷火灾特点：井喷失控火灾地下压力大，一般在5～50MPa左右，从井口喷出的油、气流能冲出地面几十米高，形成一个高大的油气流柱，发生火灾后，几十米高的油气回变成一个大火炬，高度一般在20～80m左右，火场温度高达1800℃～2100℃，辐射热强烈，距火焰柱50m处，人员车辆难以接近。燃烧时间越长，热值越大，火焰温度越高。实际火场调查证明，井架56分钟即发生倒塌。由于可燃物多，井场复杂，清除障碍物难度大，火灾一旦发生扑救困难，火灾持续时间长。

③危害性：井喷失控着火后，在高温高压作用下，往往出现井口变形、法兰漏气、放喷管破裂油气的喷射方向会改变，这样造成多方位着火，而且火眼呈多种燃烧形状。

同时原油流淌，大火四处蔓延；强烈的辐射热将周围的建筑物或可燃物烤着，火灾再次扩大。

井喷散落在地面上的油蒸汽和天然气聚集后向低洼出飘逸，形成爆炸气体，遇到明火源即爆炸成灾。

2、井喷失控火灾的扑救

1）、前期准备工作：①扑救井喷火灾前必须将井喷周围50m范围内的井架、钻井设备进行清障，笨重的设备要拖走；要有储备足够的消防用水水池，水池周围要有消防车停靠的场地，同时调集大型水罐车组织接力供水线路，保证供水要求的流量与压力。②保证火场通讯联络畅通，必须准备信号灯、信号旗，事前规定联络和指挥信号。③距井喷50m范围内均为冷却的范围，因此应在一定的距离架设并固定带架水枪，作好冷却准备。④随时检测气体浓度和气体毒性。

2）、扑救井喷火灾的基本步骤：①冷却设备、掩护清场。当油气井井喷后尚未起火，到场的消防队应立即组织多支大口径水枪驱散井口周围的可燃气体，掩护清场，并严格控制起火源防止爆燃。设置警戒线，确定境界范围。同时用水冷却井口设备和装置，防止火灾的扩大和蔓延，并组织一定数量的水枪将气流和火焰压向一方，形成严密水幕。带井场清理后，立即灭火。②水枪切隔消灭火焰。利用水枪、水炮切隔、消灭火焰是换装井口、制服井喷的前提条件，组织相当数量的水枪，从不同角度采用13层交叉水流，对准火焰根部喷射，将火焰和气源隔断。③内注外喷，抑制燃烧。内注外喷，抑制燃烧的灭火方法就是化学灭火法——抑制法。④内注方法，即利用管线，用高压设备将卤代烷灭火剂注入井内，随着气流从井口喷出达到灭火的目的。⑤外喷方法，是为了加强灭火速度，在内注的同时，用干粉炮以不小于20的喷射强度，喷向井口，达到覆盖包围火焰，终止油气燃烧的目的。

四  加油站储油罐的防火

1、 加油站储油罐的布置

汽车加油站是城市设施不可缺少的组成部分,对于加油站的储油罐采取有效灭火措施是非常必要的,目前加油站油罐容量分为三级：一级加油站总容量不应大于150m3,单个油罐容量不应大于50 m3；二级加油站总容量不应大于60m3,单个油罐容量不应大于20 m3；三级加油站总容量不应大于15m3,单个油罐容量不应大于15 m3。

城市汽车加油站的储油罐采取直接埋入地下的卧式油罐。这样油罐可与外界隔离，不易发生火灾，油罐比较安全。对于储存汽油、柴油直埋地下的油罐，必须安装通气管并符合以下规定：①每个油罐的通气管要单独设置；②通气管的公称直径不应小于50mm；③通气管的   管口，应高出地面至少4m；④沿建筑物的墙、柱向上敷设的通气管的管口，应高出建筑物的顶面和屋脊1 m，其与门窗的距离不应小于3.5 m；⑤通气管的管口距加油站围墙距离不应小于3 m；⑥通气管的管口上必须安装阻火器,不得安装呼吸阀。

2、 加油站储油罐的灭火设计

因为加油站油罐储存油品单一,仅有汽油和柴油两种,有利于火灾扑灭。同时直埋式地下式油罐更有利于灭火,安全性能好,一旦发生火灾也容易扑救。通常利用灭火器就可以扑灭。

加油站灭火器的设置数量应达到以下要求：

①每座加油站应设置8kg手提式干粉灭火器2只；

②每台加油机应设置1只8kg 手提式干粉灭火器和6L手提式高效化学泡沫灭火器。但加油机总台数超过6台，仍按6只设置，这些灭火器集中放在站房前。

③埋地或地上卧式油罐应设置70 kg推车式干粉灭火器1只和100L推车式高效化学泡沫灭火器1只，用于较大面积的火灾。干粉灭火器的灭火性能速度快，覆盖面积大，但缺点是容易复燃，因此必要时使用泡沫灭火，以防止复燃发生。

④一、二级加油站应备有5块灭火毯和沙子2 m3。三级加油站应备有2块灭火毯。

对于加油站内为直埋式卧式储油罐，可以不设消防给水。但是地上式卧式油罐。就应该设置消防冷却水。要求社一座50 m3的消防水池或1h能供50 m3水量的水源。对于缺水地区可以不设消防冷却水，但是要经过当地消防部门的同意。采用移动式水泵（也可是手抬式水泵），不设固定式水泵和备用泵。
作业: 一地上金属汽油罐，直径24m，采用6%型氟蛋白泡沫液下喷射灭火，泡沫消防车供水能力为18l/s。要求计算：⑴需要几个PCY型高背压泡沫产生器；⑵一次灭火所需泡沫液数量和灭火用水量；⑶需要储备多少泡沫液和水；⑷灭火时需要几辆泡沫消防车。
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图5-8 移动式泡沫灭火系统图

   1-储油罐；2-泡沫钩架；3-水带；�

      4-消防车；5-消火栓
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